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Evidéncias historicoespaciais do processo de desnaturalizaciao do rio Formate: pela
inclusao dos rios ao cenario urbano

Historical-spatial evidence of the denaturalization process of the Formate River: through the
inclusion of rivers in the urban scenario

RESUMO

O padrao de urbanizagdo em areas ambientalmente sensiveis, como nas margens fluviais,
contribuiu  significativamente para problemas socioambientais, incluindo para sua
desnaturalizacdo, intensificadas principalmente pelo crescimento de areas metropolitanas sobre
areas de amortecimento de cheias. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo principal
diagnosticar e evidenciar o processo de desnaturalizacdao da bacia de drenagem do rio Formate
e a configuracdo do seu leito em fungdo da expansdo urbana sob uma perspectiva
temporoespacial. Para isso, foram realizadas revisdes bibliograficas, levantamento de bases
cartograficas referente a area de estudo, imagens de satélite, carta topograficas, limite de bacias,
sub-bacias, municipios, cidades, um diagnostico de campo em 01/02/2025, utilizando o método
de Protocolo de Avaliacdo Réapida (PAR) para avaliar a qualidade do sistema hidrico. O estudo
identifica os componentes introduzidos pela intervencdo humana que alteraram o
funcionamento original do sistema hidrico. Entre esses componentes modificadores da
dindmica hidrica destacam-se a canalizacdo dos cursos d’dgua, a criacdo de trajetorias
adicionais de drenagem e a impermeabilizacao da bacia. As mudancas observadas nos rios € na
planicie ndo apenas desconsideram a dindmica natural do ambiente, como também levaram a
descaracterizacdo acentuada dessas areas e a ruptura do equilibrio do sistema. Os resultados
destacam conflitos urbano-ambientais crescentes na area de marginalizacao dos rios urbanos e
a necessidade de estratégias de gestdo integrada para a recuperagdo da funcionalidade
hidrolégica e renovacdo de um rio que ainda apresenta expressivas probabilidades de
reconstituicao de estados naturais.

PALAVRAS CHAVE: Rio Formate; rios urbanos; desnaturalizacdo; urbaniza¢do; impactos
ambientais.



ABSTRACT

The pattern of urbanization in environmentally sensitive areas, such as river margins, has
significantly contributed to socio-environmental problems, including their denaturalization,
intensified mainly by the growth of metropolitan areas over flood storage areas. In this context,
the main objective of this study is to diagnose and highlight the process of denaturalization of
the Formate River drainage basin and the configuration of its channel bed as a function of urban
expansion from a temporospatial perspective. To achieve this, bibliographic reviews were
conducted, cartographic bases related to the study area were gathered, satellite images,
topographic maps, watershed boundaries, sub-wastersheds, municipalities, cities, and an on-site
diagnosis conducted on 01/02/2025 using the Rapid Assessment Protocol (RAP) method to
assess the quality of the water system. The study identifies the components introduced by
human intervention that altered the original functioning of the hydrological system. Among
these hydrological dynamics modifiers, the main ones are the canalization of watercourses, the
creation of additional drainage pathways, and the imperviousization of the basin. The observed
changes in the rivers and the floodplain not only disregard the natural dynamics of the
environment but also lead to a marked decharacterization of these areas and to the disruption of
the system’s balance. The results highlight growing urban—environmental conflicts in the urban
river marginalization area and the need for integrated management strategies to recover
hydrological functionality and renew a river that still presents significant probabilities of
reconstituting natural states.

KEYWORDS: Formate River; urban rivers; denaturalization; urbanization; environmental
impacts.
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INTRODUCAO

As bacias de drenagens sdo definidas como as regides responsaveis pelo escoamento de um
canal especifico, onde as aguas pluviométricas fluem, guiadas pela gravidade, das altitudes mais
elevadas até as areas mais baixas. Esse percurso se da através de ravinas, canais, corregos €
afluentes até chegar ao leito principal do rio, que eventualmente desagua em um corpo d'agua,
como um lago ou um oceano. As elevagdes mais altas, conhecidas como divisores de aguas,
marcam os limites dessas areas de drenagem e direcionam o fluxo de agua para os rios dentro
da bacia ou para bacias adjacentes (Piroli, 2022; Coelho Netto, 2005).

As bacias de drenagens desempenham um papel fundamental na gestdo dos recursos hidricos,
especialmente em areas urbanas onde a concentracdo populacional e a expansao imobilidria
aumentam a demanda por dgua e elevam os riscos de poluicdo. A urbanizagdo, quando nao
planejada adequadamente, pode comprometer a qualidade e a quantidade da agua disponivel
nas bacias, devido ao aumento do escoamento superficial, assoreamento de rios e introdugao de
contaminantes. Por isso, € essencial integrar o planejamento urbano com a protegdo das bacias
hidrograficas, promovendo medidas sustentaveis como a preservagdo de areas verdes, 0 manejo
adequado dos residuos e a implantagao de sistemas eficientes de drenagem, garantindo assim o
equilibrio entre o desenvolvimento das cidades e a conservagao dos recursos hidricos.

Com base nas transformagdes dos rios causadas pelo processo de urbanizagdo nas cidades,
(Santos, 2022) mostra o descaso no planejamento e cuidado dos corpos hidricos que compdem
a estrutura do Rio Formate e seus afluentes, além do desempenho do governo para invisibilizar
o produto das agdes humanas e reagdes ambientais, que sdo hoje principalmente a falta de
saneamento basico e coleta de lixo, para promover a preservagao dos rios.

Posto isso, ¢ de suma importancia compreendermos as intervengdes realizadas nesse sistema
hidrico para um discernimento pleno dos processos aos quais ele, e outros sistemas desse
territério, foram expostos.

Para Albuquerque (2010), o crescimento economico e o éxodo rural, bem como a falta de
moradia, a falta de fiscalizag@o e a incapacidade do poder publico no controle e organizacgao do
espaco, foram os principais agentes que contribuiram para as transformacdes ambientais
presentes nas cidades.

Com o crescimento das cidades, muitas vezes ocorre a ocupacao de regides ambientalmente
vulneraveis, como encostas, morros, rios € corregos, que sdo mais sensiveis a mudancas
climaticas. Muitas dessas areas urbanas estao localizadas em bacias hidrogréaficas que sofreram
impermeabilizacdo. Além disso, ha diversas acdes que afetam negativamente esses ambientes,
como o assoreamento dos leitos dos rios, a destrui¢do da vegetacdo ciliar, e o descarte
inadequado de esgoto e residuos industriais, hospitalares e quimicos, que nao apenas poluem
os corpos d'agua, mas também comprometem a satude de todo o ecossistema associado.
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A expansdo urbana ocorre em areas ndo edificadas em areas urbanas de médio e grande porte
(Oliveira Jorge, 2011), onde se observa que as relagdes sociais tém comportamento associado
a degradacdo ambiental. Com esse crescimento, surgem transformacdes urbanas Obvias,
particularmente em regides metropolitanas, onde o equilibrio ambiental ¢ perturbado de forma
mais significativa. Como ¢ o caso mais frequente em paises como o Brasil.

A partir da industrializagdo tardia, juntamente com o rapido movimento de pessoas do campo
para as cidades, como ocorreu nos ultimos trimestres do século passado, fundos de vale,
planicies costeiras, margens de rios e encostas passaram a ser legalmente ocupados por
empreendimentos (por exemplo, através da criagdo de bairros e/ou através da ocupagdo)
(Carneiro e Miguez, 2011).

Font (2003) apoia esse argumento, afirmando que a partir da década de 1970, uma nova
organizagdo espacial das cidades comecou a ser observada em todo o mundo como
consequéncia do rapido crescimento das cidades. O aumento populacional expds novos
problemas que os mecanismos de planejamento e gestdo dessas areas ndo conseguiram resolver.

Os desafios estdo particularmente associados aos processos naturais dos territorios para os quais
a cidade comeca a se projetar, levando os gestores a encontrar meios de lidar com as restri¢oes
impostas pelas caracteristicas morfoldgicas, fluviais e climaticas da area em questao.

Aqui, os rios sdo, entdo, obstaculos para o alargamento de uma cidade e seu valor ¢ invertido
em termos da topografia local, introduzindo uma nova logica espacial que se organiza ao longo
de seus meandros. Para expandir ainda mais, no mercado imobiliério, as planicies de inundagao
sdo drenadas para criar uma superficie espessa e impermedvel de concreto e asfalto, fazendo
com que os rios se tornem desnaturados e confinados a canais de drenagem pluvial e
componentes de macrodrenagem urbana.

Assim nasce o processo de desnaturalizagdo de um rio — O conceito de desnaturalizagao,
apresentado por Cunha (2013) corresponde a um processo de transformacao da calha fluvial de
um rio a partir da retificacdo e canaliza¢do do leito a partir de obras estruturais. Comumente
este processo estd vinculado a ressignificacdo do rio na paisagem, transformando-o em um
elemento de drenagem.

1. AREA DE ESTUDO

Segundo Santos (2022), a bacia hidrografica rio Formate-Marinho, localiza-se entre os
paralelos 2024°21°> Se 20°17’ 13”° S e entre os Meridianos 40°32°03” W e 40°20°12° W. A
area da bacia supracitada tem aproximadamente 133,36 Km?. A nascente encontra-se localizada
na Reserva de Duas Bocas no municipio de Cariacica, em uma altitude de aproximadamente de
660m acima do nivel do mar e boa parte do seu curso forma fronteira entre os municipios de
Viana e Cariacica até desaguar na baia de Vitoria, passando pelo canal artificial (rio Marinho).
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Os rios Formate e Marinho constituem uma sub-bacia da regido hidrografica do rio Jucu, entre
os municipios de Viana, Cariacica e Vila Velha (Figura 01), a sudoeste da capital Vitoria, com
uma area de drenagem aproximada de 141,73 km2. O rio Formate percorre aproximadamente
32 km até o rio Marinho e o Canal das Neves. Atualmente, o rio Marinho consiste no trecho
final do rio Formate, percorrendo mais cerca de 9 km até sua foz na Baia de Vitéria, enquanto
o Canal das Neves se estende por aproximadamente 3 km até o rio Jucu (Agerh, 2022).

A presente pesquisa tem como foco a anélise da bacia do rio Formate, uma unidade hidrografica
de significativa relevancia para o entendimento das dindmicas ambientais e urbanisticas da
Regido Metropolitana da Grande Vitdéria. Embora o estudo seja especificamente direcionado a
bacia do Formate, este encontra-se situado integralmente na sub-bacia do Formate-Marinho,
sendo, portanto, parte de uma estrutura hidrografica mais ampla. Nesse contexto, o objetivo
central ¢ investigar a trajetoria, as transformagdes e os impactos decorrentes do processo de
urbaniza¢do no rio Formate, enfatizando sua configuracdo e funcionamento atual.

Cabe destacar que, embora o foco seja exclusivamente sobre o rio Formate, a inclusdo do rio
Marinho na analise se da por sua historia e dindmica que encontram-se indissociavelmente
vinculadas as do Formate. O rio Marinho representa, na pratica, a extremidade final do percurso
do rio Formate, configurando-se como uma extensdo de sua trajetéria hidrografica e, assim,
fundamental para compreender as transformacdes ocorridas na bacia.

A rede hidrografica do Rio Formate conta com rios e afluentes que fizeram parte da historia dos
municipios, sendo responsavel até mesmo por sua economia em décadas anteriores. Além disso,
ela contribui para a producdo agricola, que ainda ¢ influente atualmente.

Os principais curso da bacia do Rio Formate sao:

e Corrego Roda D'dgua: o principal corpo d’agua, que ¢€ responsavel por drenar 10% do
Rio Formate, pouco mais de 10 km?2. E sua porgdo médio-alta da bacia que formam as

fortes enxurradas que atingem o rio e, consequentemente, as areas urbanas.

e Corrego Trincheira: o corrego também se localiza na por¢ao médio-alta da bacia, e

escorre pela esquerda com uma extensao aproximada de 4,5 km.

e Corrego Jaquita: diferente dos outros corpos d’agua, o corrego Jaquitd escoa pela
margem direita e possui uma extensao menor, com pouco mais de 2,5 km. Sua area de

drenagem pode chegar a 3 km?.
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e (Corrego Montanha: sendo um dos maiores afluentes do Rio Formate,o coérrego
Montanha drena uma bacia de mais de 12 km? e tem uma extensao de pouco mais de 5
km?. Na porg¢ao baixa do Rio Formate, proximo a area de encontro com o Rio Marinho,
ainda hé dois coérregos que se destacam na margem direita: o Coérrego Areinha e o

Corrego do Tanque (IJSN, 2010).

A montante reflorestada do rio Formate, na reserva de Duas Bocas, localizada no municipio de
Cariacica, no Espirito Santo, desempenha papel fundamental na manutengdo do rio em um
estado intermediario de conservacdo ambiental, caracterizado pela coexisténcia de elementos
naturais e pressdes antropicas (Figura 01). A presenca da cobertura vegetal contribui
diretamente para a regulacdo do regime hidrologico, ao favorecer a infiltracdo da 4gua no solo,
reduzir o escoamento superficial e atenuar os picos de cheia, fatores essenciais para a
estabilidade do canal fluvial.

Além disso, o reflorestamento atua no controle dos processos erosivos € do assoreamento, ao
proteger as margens e encostas, diminuindo o aporte excessivo de sedimentos ao leito do rio.
Esses mecanismos possibilitam a manutencdo de condi¢des ecoldgicas minimas, como a
qualidade da 4dgua e a disponibilidade de habitats, mesmo diante da expansdo urbana a jusante.
Assim, a montante reflorestada funciona como um amortecedor ambiental, retardando o avango
dos processos de degradacdo e permitindo que o rio Formate apresenta caracteristicas
intermedidrias entre um sistema natural e um sistema fortemente artificializado.

As florestas riparias (mata ciliar e mata de galeria) que acompanham os cursos de agua
desempenham fungdes ecologicas, sociais € econdmicas importantes nas bacias hidrograficas.
O ciclo da 4gua, a composi¢ao quimica da dgua de drenagem, o transporte de matéria organica
para os cursos de agua e a intensidade do escoamento superficial e da descarga dos aquiferos
dependem diretamente das condi¢gdes da vegetacao riparia, sua preservacgao e suas diversidade
e densidade (Tundisi; Matsumura-Tundisi, 2010).

Todo o conjunto de processos ecologicos sustentado pelas florestas riparias t€ém componentes
economicos fundamentais, tais como: renovagao da qualidade da 4gua, controle e recarga dos
aquiferos e da 4gua reposta por evapotranspiracao; controle de sedimentacdao dos ecossistemas
aquaticos e, portanto, preservagao do volume de dgua; suprimento de matéria organica para a
fauna ictia e manutencao dos estoques e diversidade dessa fauna, e diversidade da fauna
terrestre e refugio para esta, além de zona de reprodugdo (Tundisi; Matsumura-Tundisi, 2010).



Figura 01 — Localizagdo da Bacia de Drenagem do Rio Formate.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi diagnosticar e evidenciar o processo de desnaturalizacao da bacia
de drenagem do rio Formate e a configuracao do seu leito em funcao da expansdo urbana sob
uma perspectiva temporoespacial.

Os objetivos especificos incluem:
e Destacar o historico de transformagao do canal Marinho.

e Investigar temporalmente a conexdo entre o crescimento urbano das cidades
mencionadas e a desnaturalizagdo do sistema fluvial do Rio Formate;

e Aplicar o Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR) para avaliar a qualidade dos
ecossistemas hidricos (rios) e observar alteracdes na paisagem mediante parametros
ambientais.

e Evidenciar que o modelo/processo de desnaturalizagao e a retificagdo dos cursos d’agua,
associadas ao crescimento da malha urbana, contribuem para a intensificacdo das
enchentes, por meio de processos hidrologicos que reduzem a infiltragdo, aumentam o
escoamento superficial e elevam a vulnerabilidade das areas urbanas a eventos de
chuvas intensas, inclusive em planicies fluviais/fluviomarinhas associadas aos eventos
de marés marinhas.

3. BREVE EMBASAMENTO TEORICO

Os ambientes fluviais urbanos sdo cruciais para os aspectos ambientais, economicos e sociais
das regides que atravessam; assim ¢ com o Rio Formate que corta Viana, Cariacica e parte de
Vila Velha antes de desaguar no Rio Jucu no Espirito Santo. Historicamente, areas planas
proximas aos rios foram as primeiras ocupadas devido a facilidade para construgdo e
acessibilidade, além dos multiplos usos dessas areas para alimentagdo e irrigagdo (Botelho,
2011; Carneiro, 2011). Embora essenciais a vida no planeta Terra, atualmente os rios tém sido
cada vez mais desnaturalizados por diversas pressoes resultantes dos usos intensivos da agua
junto a poluigdo proveniente dos esgotos domésticos e industriais.

Os cursos d’agua que se encontram nos limites entre areas urbanas em expansdo enfrentam
variadas pressodes. Este estudo foca no Rio Formate, situado entre trés municipios da Grande
Vitéria (Cariacica, Viana, Vila Velha), integrando a Bacia Hidrografica do Rio Jucu — um
recurso vital tanto regional quanto estadual.
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O crescimento urbano nos paises em desenvolvimento apresenta dindmicas proprias
frequentemente sem planejamento territorial adequado resultando em ocupagdes inadequadas
em areas vulneraveis conforme apontado por Eckhardt (2008, citado por Silva & Zaidam,
2004).

Ao mesmo tempo, que os rios sdo elementos vitais para a existéncia da vida no Planeta Terra,
nas ultimas décadas eles sdo cada vez mais desnaturalizados, degradados e atingidos de diversas
maneiras em escalas variadas pelos usos intensivos de suas aguas, pela poluigdao por esgotos
domésticos, industriais e agroindustriais e por rejeitos dos mais variados.

A consequéncia da caréncia de planejamento regional aparece de varias formas: areas que
seriam promissoras para empreendimentos (turismo, agricultura, pecudria, entre outros) sao
ocupadas pela expansdo urbana desordenada (inchago das cidades), ou em regides sujeitas a
elevados riscos ambientais, conforme apontado por Eckhardt (2008, citado por Silva & Zaidam,
2004).

A dindmica demografica aliada aos interesses urbanos resulta na formacdo de grupos
marginalizados levando ao aumento das questdes habitacionais. Grupos sem poder para planejar
suas comunidades buscam habita¢ao onde nao ha condigdes adequadas levando a apropriacao
indesejada desses espagos — encostas ingremes ou areas suscetiveis a alagamentos (Corréa,
1993). Ao longo da historia humana as cidades cresceram predominantemente as margens dos
rios mas este conceito reflete um sistema geomorfoldégico complexo composto pelo canal
fluvial, planicie inundavel conhecida como vérzea, e terracos fluviais (Leopold; Wolman;
Miller, 1964; Tricart, 1966; Christofoletti, 1981; Bridge, 2003) (Figura 2).

Figura 02 — Esquema de uma planicie fluvial

Planicie Fluvial

Terrago Terragq

Terraco Planicie de Planicie de
Inundagdo, Canal |Inundagdo

p— .

Fonte: Luz, (2020).

O desenvolvimento industrial e urbano a partir do fim do século XIX em diversas regides do
globo promoveu uma crescente demanda por terra nas cidades, fazendo com que as planicies
de inundagdo e os canais fluviais passassem a ser progressivamente urbanizados (Hockin;
Whittle; Bailey, 1978; Douglas, 1983) (Figura 3). Esse processo resultou em modificagdes
intencionais e diretas nos canais dos rios, bem como na urbanizagao das planicies de inundacao
(varzeas).
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Figura 03 — Modelo de ocupagdo urbana em uma planicie de inundagdo

lPlanluu de mundawo'

Cidades antigas
normalmente em locais elevados
ou onde o canal esta confinado
entre terras mais altas do que o
limite da planicie de inundagao

lflnnicm de nnundnoé(l]

sobre a planicie de inundacéo

Fonte: Adaptado de Hockin, Whittle e Bailey (1978).

Essas areas que sdo ocupadas de forma desordenada, na maioria das cidades brasileiras, seguem
principalmente o curso do rio, que tém sua dindmica pautada em um canal principal e sua bacia
fluvial — que sdo areas planas sujeitas a inundacdo, quando em periodos de cheias, transbordam
o seu leito normal, e seguindo a dindmica natural do rio, essas d4guas ocupariam as bacias de
inundagdo. Infelizmente, o que se nota hoje, ¢ que essas areas foram ocupadas e continuam
sendo ocupadas, acarretando na maioria dos problemas que vemos nas cidades.

Segundo Silva (1997),

(...) A urbaniza¢do gera enormes problemas, deteriora o ambiente urbano,
provoca a desorganizagdo social, com caréncia de habitagdo, desemprego,
problemas de higiene e de saneamento basico. Modifica a utilizagdo do solo e
transforma a paisagem urbana (Silva, 1997, p.21).

Segundo Tucci (1997), a expansdo populacional ocorreu sem a implantacao de infraestruturas
capazes de atender aos novos contingentes urbanos — como sistemas de abastecimento de agua,
coleta e tratamento de esgoto pluvial e sanitdrio —, cuja auséncia compromete de forma
significativa a qualidade dos rios nas areas urbanas. Para a expansdo urbana e nova busca para
a ocupagao de espagos, houve a drenagem das areas de pantanos, eliminando assim os meandros
dos rios. Assim, adotou-se obras estruturais para a canalizagdo e retificagdo dos canais,
diminuindo o espago ocupado pelo rio, permitindo assim, a ocupacdo de suas margens.

Tais impactos decorrem, sobretudo, do aumento da velocidade e do volume de escoamento das
aguas, da intensa impermeabilizacao do solo associada a reducdo da cobertura vegetal, das
alteracdes estruturais nos rios, da elevada producao de residuos sélidos urbanos sem coleta e
destinagdo adequadas, além da poluicdao gerada por ligacdes irregulares de esgoto na rede de
drenagem. Somam-se a isso diversas intervencdes de infraestrutura que tém dificultado a
manutengao do sistema fluvial (Tabela 1).
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Tabela 1 — Principais obras de canalizacdo realizadas em rios urbanos

Obra

Objetivo

Procedimentos

Alargamento e
aprofundamento da
calha

Aumentar a capacidade de
escoamento da agua no
canal, de modo a conter a
agua que escoa na planicie

Consiste na ampliagao da
sec¢ao transversal do canal
através do alargamento e
aprofundamento da calha

Retificagcdo dos canais
e construcado de canais
artificiais

Reduzir a altura do nivel
das cheias pelo aumento do
gradiente do leito e, por
conseguinte, a velocidade
da vazao

Consiste na redugédo da
extensado do curso de agua
pela construgao de canais
artificiais e eliminacao de
meandros

Construcdo de diques

Aumentar a capacidade do
canal e proteger cidades
adjacentes ao rio

Consiste na elevacao artificial
das margens do rio através
de estruturas de contengao

Remocédo de
obstaculos do canal

Diminuir a resisténcia
hidraulica e aumentar a
velocidade dos débitos pela
remogao das obstrugoes

Consiste na remocgédo das
irregularidades no fundo do
canal e de plantas aquaticas
que se proliferam impedindo
0 escoamento das aguas

Fonte: Cunha (2013), adaptado por Sartério, (2018).

Cunha (1991a, 1991b, 1992 e 1995) sumariza as principais consequéncias geradas pela
canalizagdo nesses trechos e na planicie:

As intervencdes de canalizacdo geram efeitos distintos ao longo do curso do rio. No
trecho canalizado, observa-se aumento da velocidade do fluxo e maior amplitude das
descargas, o que também eleva os picos de vazao nos tributarios e no canal principal. A
perda da planicie de inundagdo reduz a capacidade de armazenamento e altera o padrao
do escoamento, devido a remoc¢ao de obstaculos ¢ a menor turbuléncia.

A jusante, onde ainda permanecem caracteristicas naturais, a 4gua encontra maior
resisténcia ao escoamento, diminuindo sua velocidade e favorecendo cheias localizadas
apoOs eventos intensos. Além disso, a erosdo no trecho retificado, somada a grande
quantidade de sedimentos suspensos decorrentes da dragagem e das obras, leva a
formacao temporaria de depdsitos fluviais que posteriormente sao retrabalhados.

Na planicie de inundagdo, o aprofundamento do leito provoca rebaixamento do lengol
freatico e drenagem da 4rea. Em regides de baixo curso, esse processo pode intensificar
a intrusdo salina durante marés altas, contaminando o aquifero. Tais praticas, embora
tradicionais no controle de cheias urbanas, vém sendo aplicadas ha milénios em
diferentes sociedades (Carneiro e Miguez, 2011; Cunha, 2013).
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4. METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho pode ser dividida em duas etapas principais conforme a
(Figura 04), em que a primeira parte iniciou-se com uma campanha de campo no dia 01 de
fevereiro de 2025 durante a participagdo da disciplina de Planejamento Urbano do curso de
Geografia.

Nessa aula de campo, realizou-se a coleta de pontos georreferenciados (através do aplicativo
Wikiloc) previamente definidos pelo professor em conjunto com a ASIARFA (Associacdao
Intermunicipal Ambiental em Defesa do Rio Formate e seus Afluentes), além disso durante esse
percurso, aplicou-se o Protocolo de Avaliagdo Répida (PAR) para que fosse possivel analisar
de maneira qualitativa o Rio Formate.

Figura 04 - Fluxograma com as principais fases da metodologia

PRIMEIRA ETAPA

|

LEVANTAMENTO DE REUNIAO DE IDA A CAMPO
BASES CARTOGRAFICAS REFERENCIAL
REFERENTE A AREA DE BIBLIOGRAFICO |
ESTUDO
COLETA DE PONTOS
l GEORREFERENCIADOS
SEGUNDA ETAPA (WIKILOC)
IMAGENS DE SATELITE —
I APLICAGAO DO MODELO
_ PROCESSAMENTODE | (PAR)
CARTA TOPOGRAFICA DADOS NO QGIS
| |
" TERCEIRA ETAPA
LIMITES (BACIAS, SUB- VETORIZAGAO DAS
BACIAS, MUNICIPIOS, — AREAS URBANIZADAS
CIDADES) I
RESULTADOS
CRIAGAO DE MAPAS — E
DISCUSSOES

Fonte: Elaborado pelos autores.

Junto a isso, com o intuito de atingir os objetivos propostos por esse trabalho, realizou-se a
busca de bibliografias referentes ao tema discutido. Destacam-se as fases iniciais (primeira e
segunda), que trataram da busca de referencial bibliografico, a partir de livros, periddicos,
monografias, dissertagdes, teses, artigos, noticias e demais pesquisas, ressaltando os estudos
geomorfologicos de Christofoletti (1980 e 1981), Cunha (2005), Botelho (2011), entre outros.
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Ademais, foi realizado um levantamento de bases cartograficas por meio de sites como:
Geobases, ANA (Agéncia Nacional de Aguas), IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), IDAF (Instituto de Defesa Agropecudria e Florestal do Espirito Santo), Google
Earth Pro e Copernicus Browser. E por meio dessas plataformas, foi possivel adquirir limites
municipais, bairros, cartas topograficas, imagens de satélite, recorte de bacias e sub-bacias
referentes a area de estudo analisada.

Em um segundo momento, houve o processamento desses dados no software livre QGIS, nas
versoes 3.40.11 e 3.12.3, para a posterior obten¢do de produtos cartograficos (mapas) referentes
ao tema discutido, empregando a projecdo Transversa de Mercator (UTM), com datum de
referéncia SIRGAS 2000, na zona 24 Sul, a fim de manter uma padronizagao cartografica.

Durante o processamento, foram utilizados mosaicos de imagens orbitais do satélite Sentinel
dos anos de 1970, 2014 e 2016 e uma carta topografica do IBGE da década de 70 com intuito
de gerar produtos cartograficos que evidenciam o avanco da urbanizagdo ao longo do periodo
historico trabalhado. Tais imagens orbitais, foram adquiridas por meio do site Copernicus
Browser citado anteriormente, e possuem uma resolucao espacial de 10 metros.

A partir da obten¢do das imagens, houve um recorte das mesmas para a area de estudo
escolhida, posteriormente realizou-se a vetorizagao (a partir da criagao de poligonos com a barra
de vetorizacao avangada do QGIS) dos espagos urbanos observados em cada ano. Apos essa
vetorizacdo, realizou-se o cdlculo das éareas urbanas através da calculadora de campo do
software para comprovar o crescimento urbano.

Além disso, buscou-se evidenciar durante o periodo de 2016 a 2024 o aumento no niimero de
galpoes construidos na 4rea. Para tal identificacdo, realizou-se a busca pela localizagdo desses
espacos no Google Earth Pro para posterior vetorizagdo das imagens trabalhadas.

Torna-se valido pontuar que tais vetorizagdes foram feitas a partir da fotointerpretagao das
respectivas imagens utilizadas, dessa forma, pontua-se que os valores obtidos e que serdo
trazidos nos resultados e discussdes do presente trabalho, para essas areas urbanas sdo
representacdes estimadas desse crescimento. Visto que, um dos intuitos desta pesquisa € realizar
uma analise témporo-espacial da area.

Relativo ao método PAR, empregado para se analisar a rea de estudo qualitativamente, seguiu-
se a metodologia empregada em Santos 2022. Os dados utilizados foram obtidos a partir do
trabalho de campo realizado na disciplina de planejamento territorial, no dia 01 de fevereiro de
2025 (Piccolo, et al, 2025).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Historico de transformacgdes do Marinho

As primeiras intervengdes se iniciaram no periodo colonial e foram feitas no rio Jucu; Caus
(2012 p.34) descreve que com a dificuldade no transporte de mercadorias agricolas que saiam
da fazenda Aracatiba (atualmente em Viana) para abastecer a vila de Vitoria, os Jesuitas
observaram que havia desnivel do rio Jucu para o rio Marinho, ¢ que entre eles encontrava-se
um morro em Cagaroca. Diante da dificuldade, em 1712, apds intensos planejamentos, foi feita
a primeira transposi¢do de aguas do rio Jucu para o rio Marinho.

Segundo Sartorio (2018, p.96),

“O Rio Formate, um importante tributario da bacia do Rio Jucu, desaguava no
Jucu poucos quilémetros a montante da transposicdo feita pelos jesuitas,
porém, apds a obra, grande parte do volume de agua e sedimentos trazidas
pelo Formate passou a desaguar ndo somente no Rio Jucu, mas também no rio
Marinho, modificando a dindmica fluvial deste.”

Nesse contexto, o Rio Formate, que fornecia sustento para pescadores e artesdos e também
alimento para a populacdo, passou a ser poluido, viabilizando uma transformacao na paisagem,
que agora, cede seu espaco para areas de ocupacao industrial e populacional, sem a devida
preocupacao ambiental e gestao politica.

O rio, que simbolizava a vida por ser fonte de 4gua, alimento através da pesca e um local de
lazer, tornou-se, atualmente, o principal destino para o despejo de esgotos industriais e
domésticos. As interferéncias ambientais provocadas pela acdo humana sdo frequentes,
especialmente no que diz respeito a intervengdo hidrica. Isso se deve ao fato de que a agua
desempenhou um papel crucial na evolucdo da humanidade e possui uma importancia
significativa na formagao do espaco urbano (Passos, 2015).

No passado, Formate e Marinho caracterizavam-se por drenagens distintas e, eventualmente
nos periodos de cheias suas dguas podiam se misturar durante as chuvas em funcdo da
topografia (tipica de planicie fluvial e fluvio-marinha). O Formate era um importante afluente
do Jucu, enquanto o Marinho era um simples bragco de dgua que ligava algumas nascentes da
planicie entre Cariacica e Vila Velha a Baia de Vitoria.

Durante a colonizagao, para viabilizar o escoamento da producao das fazendas do interior até a
ilha de Vitdria, os Jesuitas construiram um canal de aproximadamente 1,5 km na altura de
Cacaroca, em Cariacica, conectando artificialmente Formate, Marinho e Jucu. Com isso, o
Formate passou a ser também afluente do Marinho, destacando-se pela alteracao na vazao dos
rios.
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Na década de 1950, grandes obras do Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS)
modificaram profundamente a hidrografia local, especialmente ao desviar o Formate, que
deixou de desaguar no Jucu e passou a drenar exclusivamente no Marinho. Desde entdo, os
Formate e Marinho formaram uma bacia independente, com conexao ao Jucu principalmente
nas cheias.

Anos depois, visando reduzir as cheias no baixo Jucu e aumentar a vazao do Marinho, que
possuia uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) na época, 0 DNOS também construiu o
Canal das Neves, conectando novamente os trés canais fluviais (Caus, 2012; Sartorio, 2015). A
(Figura 05) ilustra a evolucao dessas intervengdes.

Figura 05 — Modificagdes nas bacias dos rios Marinho, Formate e Jucu
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a) hidrografia natural; b) canal construido pelos jesuitas ligando o Rio Jucu ao rio Marinho; c)
desligamento do rio Formate do rio Jucu e desvio para o rio Marinho; d) constru¢cao do Canal
das Neves pelo DNOS; e) construgdo do Canal Marinho pela Cesan — Companhia de
Saneamento do Espirito Santo.

Elaboragao: Sartdrio, Marcus Vinicius Oliveira. Processo de urbaniza¢ao em bacias de drenagem: estudo

de caso da bacia do rio Marinho — ES. 2015. 78 f. Monografia (Graduacdo em Geografia) —
Departamento de Geografia, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria, 2015, p.45.
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Ademais, as calhas fluviais, tanto dos rios principais quanto dos tributarios, apresentam trechos
retilineos decorrentes de obras de retificagdo, cujo objetivo € eliminar as sinuosidades dos
canais (meandros e curvas) para aumentar a velocidade do fluxo d’agua e permitir a
transferéncia da cheia para jusante de forma mais rapida. Tal modificacdo “proporciona um
aparente controle de cheias” e esteve fortemente associada, sobretudo em capitais e centros
urbanos, a um discurso higienista, dado que “os terrenos alagadicos eram vistos simplesmente
como focos de proliferacao de vetores de doencas” (Maldria e Febre Amarela).

Paralelamente, intervengdes em rios e areas alagadas também se relacionaram a possibilidade
de uso dessas areas para atividades econdmicas e infraestrutura, além de atender a especulagao
imobiliaria.

Diversas obras do Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS) favoreceram a
viabilizagdo de areas para atividade agricola, levando ao estabelecimento de grandes fazendas
que, mais tarde, formariam bairros proletarios (Marcal; Castro; Lima, 2022). O periodo de 1930
a 1980, segundo esses autores, foi orientado pelo paradigma da Tecnificagdo: a sociedade, cada
vez mais urbanizada, afastou-se dos sentidos nativos e historico atribuidos as dguas —
“acentuando a desconexdo com os rios € os tornando, muitas vezes, invisiveis” — e as
intervencoes passaram a ter uma logica de controle e dominagdo, buscando a eficiéncia hidrica
para agricultura e induastria, em uma “continuidade de domesticacdo e correcdo dos rios”
(Margal; Castro; Lima, 2022).

Essas intervengdes de grande escala visam resolver problemas técnicos ou viabilizar obras e
atividades econdmicas, mas costumam criar novos entraves ao nao considerar impactos
ambientais, sociais e visuais. Assim, a desnaturalizacdo de rios urbanos tende a ocorrer quando
valores econdmicos e politicos superam aspectos ambientais, afetivos e emocionais (Lima,
2021; Margal; Castro; Lima, 2022).

Segundo dados do (Incaper, 2024), o clima da sub-bacia hidrografica do Formate-Marinho, é
classificado como tropical quente e imido nas areas mais baixas e tropical umido de altitude
nas areas mais altas, com temperatura média anual entre 20°C e 26°C. O periodo de verdo, entre
dezembro e fevereiro, ¢ mais chuvoso, enquanto o inverno entre os meses de junho e agosto ¢
mais seco. Um fator relevante, ¢ que os padrdes de mudancgas climaticas tornam o clima
imprevisivel, favorecendo muitas vezes chuvas intensas e secas mais prolongadas.

A bacia Formate-Marinho tem um contorno arredondado € um padrao de drenagem dentritica,
com grande declividade no alto curso do rio principal — em menos de 3 km o Formate desce de
uma altitude de 660 m para uma altitude de 100 m, conforme o perfil topografico de elevacao
visto (Figura 06) — e de tributarios, como o corrego Roda d’Agua, o que em periodos de chuvas
intensas, pode resultar em danos.

O Rio Formate passou por processos de desnaturalizacdo: margens ocupadas, canais retilineos,
vegetagao removida e solo exposto, entre outros impactos que quebram a sua forma natural e o
equilibrio do ecossistema.
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As quedas d'agua presentes ao longo do rio Formate desempenham um papel fundamental na
oxigenacdo da agua, contribuindo para a manutencdo da saide do ecossistema aquatico e
favorecendo processos biologicos essenciais para a qualidade do ambiente hidrico. Essas areas
de maior declive e turbuléncia promovem a aeragdo do rio, aumentando os niveis de oxigénio
dissolvido, importante para a sobrevivéncia de organismos aquaticos e para a degradagdo de
matéria organica.

No perfil topografico do trajeto do rio Formate (Figura 06), observa-se que as quedas d'agua
estao localizadas em trechos de maior declividade, na regido intermediaria do percurso. Essas
quedas, além de favorecerem a renovacdo de oxigénio na d4gua, indicam pontos de
transformagdo morfologica natural do rio, que, quando preservados, contribuem para a
resiliéncia do sistema hidrico. Entretanto, as interven¢des humanas, como canaliza¢des e
alteragdes na topografia, t€ém impactado esses pontos, prejudicando sua fungdo de oxigenagao
natural e agravando problemas ambientais associados a desnaturalizagdo do rio.

Figura 06 — Perfil topografico do trajeto do rio Formate-Marinho. Da nascente do rio Formate
a foz do rio Marinho, na baia de Vitdria. O eixo vertical (em pé) representa a altitude, enquanto o
eixo horizontal (deitado) representa a distancia percorrida pelo rio.

v:00!

Fonte: Silva, Ana Paula et al. (2025).

Um agravante dos problemas da bacia do Formate ¢ a impermeabilizagdao do solo, tendo em
vista que, a maior parte da bacia se encontra sem sua vegetacao nativa preservada na forma das
matas ciliares e outra boa parte ja se encontra em areas urbanizadas, tendo o solo concretado, o
que impede a infiltragdo da 4gua e torna o escoamento superficial acelerado.

Outro ponto relevante ¢ que a maior parte da area urbanizada dos municipios se encontra na
planicie de inundacao do rio Formate, onde também estd o maior contingente populacional.
Apesar de ser uma bacia pequena, cerca de 289.938 pessoas habitam em sua area de drenagem,
correspondendo a 54% da populacdo de Cariacica, 61% da populacdo de Viana e 12% da
populagdo de Vila Velha. (IBGE, 2022).
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Para reduzir o impacto das cheias, o governo estadual, por meio da Sedurb (Secretaria de
Saneamento, Habitagdo e Desenvolvimento Urbano), apresentou, em 2010, um conjunto de
projetos para o rio Formate. Entre as propostas estavam a dragagem e a ampliacdo da calha,
obras adicionais de protecdo das margens, implantagdo de parques lineares, iniciativas de
preservacdo ambiental e a criacdo de um sistema de monitoramento hidrologico e
meteorologico.

Também foi cogitada a constru¢ao de uma barragem de amortecimento de cheias, a Barragem
Roda D’Agua, situada proximo ao bairro Nova Campo Grande, em Cariacica. Embora tivessem
sido planejadas hé 15 anos, as obras de macrodrenagem da bacia s6 receberam autorizacdo em
2022, com um orgamento em torno de 11,6 milhdes de reais (Pagotto, 2022a; 2022b). Os
servigos de desassoreamento, limpeza e ampliacdo de 14 km da calha foram realizados nos
meses que se seguiram a junho de 2022.

Em 2025, durante nossa visita ao campo, verificou-se a necessidade de novas intervengoes de
dragagem. A barragem, em especial, foi concebida com o tnico objetivo de mitigar enchentes,
reduzindo o volume e a velocidade das aguas que chegam a jusante nos periodos de chuva. Por
isso, o local escolhido para sua construg¢do fica logo apds a confluéncia entre o Formate e o
corrego Roda D’Agua, a poucos quildémetros do bairro Nova Campo Grande, em Cariacica,
com a finalidade de regular os fluxos que descem pelas cabeceiras pela calha principal do
Formate e pelo afluente Roda D’Agua, ao mesmo tempo em que reduz a vazio para as areas
mais densamente povoadas e sujeitas a inundagdes.

Embora trate-se de um projeto de atenuagao de cheias potencialmente benéfico, as obras nunca
tiveram inicio. Além dos perigos de alagamentos urbanos, a intensa populacdo local, ligada as
atividades agropecudrias, industriais, comerciais e de servicos, exerce pressao sobre o rio tanto
pela demanda de dgua e pela geragdo de efluentes quanto pelo estreitamento de suas margens.

A calha do rio Formate permanece majoritariamente em areas rurais, ao contrario do rio
Marinho, cuja calha esta quase completamente inserida em area urbana. Nas ultimas décadas
houve expansdo urbana tanto montante quanto jusante do Formate, aumentando o perimetro
urbano mesmo com a existéncia de areas vazias na Regido Metropolitana da Grande Vitdria
(RMGYV). Esses vazios revelam a atuacao do mercado imobiliario e a retengdo da terra como
reserva de valor, influenciando o acesso a terra urbana.

O parcelamento do solo e a expansao ao redor dos rios indicam ocupacao multidirecional sem
continuidade da malha urbana e falta de ordenamento publico, o que, sem planejamento
adequado, pode desvalorizar o rio e suas paisagens, provocando degradacao ambiental e maior
vulnerabilidade socioecologica para quem nao pode pagar pela terra.

A gestdo da bacia ¢ realizada pelo CBH Jucu, com abordagem descentralizada e participativa,
baseada no Plano de Recursos Hidricos, e visa a implementacdo das propostas previstas. O
governo do estado, via lema - Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, Agerh
- Agéncia Estadual de Recursos Hidricos e Seama - Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
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Recursos Hidricos, fiscaliza projetos segundo a Politica Estadual de Recursos Hidricos, com
municipios adotando medidas proprias; no entanto, ndo hé integragao clara entre os mecanismos
de gestdo entre municipios. Embora o PDUI da RMGYV preveja zoneamento integrativo, sua
efetividade ¢ limitada, conforme criticas sobre a distancia entre discurso e pratica
administrativa.

O rio Formate ¢ regulamentado por trés Planos Diretores Municipais com zoneamentos nem
sempre complementares, gerando divergéncias entre as margens ¢ afetando a articulagdo entre
planos e o Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) da sub-bacia. Por fim, os rios Formate e
Marinho delimitam o territério entre Viana, Cariacica e Vila Velha, o que resulta em margens
nem sempre com condi¢des sanitarias equivalentes.

5.2 O processo de urbanizaciao da bacia: 1970 e 2024

A partir da visualizacdo in loco realizada em fevereiro de 2025 e a analise das imagens por meio
do Sensoriamento Remoto e SIG, pode-se afirmar que apesar da tentativa dos 6rgaos publicos
de se planejar o espaco urbano, como visto anteriormente no topico referente ao breve historico
citado no presente trabalho, o desenfreado crescimento populacional acabou por ultrapassar o
gerenciamento feito, contribuindo assim para a ocupacao das margens do rio, tornando-o local
de destino para lixo e esgoto doméstico.

Ao partirmos de uma fotointerpretacdo das imagens de 1970 e 2024, torna-se evidente a
expansdo da malha urbana nos municipios de Cariacica, Viana e Vila Velha, nos limites da
Bacia de Drenagem do Rio Formate (Figura 07). Analisando o resultado obtido pela calculadora
de campo do software SIG referente ao calculo das areas urbanas vetorizadas das referidas
imagens. Pode-se apontar que essas tiveram um aumento significativo, onde a populagdo urbana
estimada para a década de 70 era de aproximadamente 9,777 km? sofrendo um aumento de
33,923 km?, atingindo assim, no ano de 2024, o quantitativo de 43,7 km? de area urbana em
média.

Ademais, como forma de reafirmar os apontamentos feitos no paragrafo anterior relativo ao
crescente processo de urbanizagdo na area estudada, ¢ apresentado na (Figura 08) outro produto
cartografico. Produto esse que agora busca evidenciar a ocupagdo de novas areas pela
urbanizagdo a partir da analise de uma carta topografica de 1970 em contraste com a imagem
de satélite do ano de 2024.

Realizando a diferenga entre as respectivas dareas vetorizadas exibidas anteriormente,
possibilitou-se visualizar a presente ocupacao apontada. Concomitantemente, a partir do calculo
da area obtida, adquiriu-se como referéncia um valor de aproximadamente 27,592 km?. Ao
analisarmos esses valores a partir do recorte da Bacia de Drenagem e para cada um dos trés
municipios abrangidos pela mesma, obteve-se os respectivos valores médios: Cariacica (17,435
km?), Viana (8,399 km?) e Vila Velha (1,747 km?) (Quadro 01).



Figura 07 — Analise interpretativa da extensao das areas urbanas nos anos de 1970 e 2024.
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Figura 08: Evidéncias da ocupagdo de novas areas pela urbanizagéo.
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Quadro 01 — Diferenga entre a area urbana de 2024 ¢ 1970 em km? dentro dos limites da Bacia para
cada municipio

DIFERENGA ENTRE A AREA URBANA DE 2024 E 1970 EM KM? DENTRO DOS LIMITES DA BACIA

MUNICIPIOS ESTIMATIVA DA AREA URBANIZADA
CARIACICA 17.435

VIANA, §.399
VILA VELHA 1,747

Fonte: Elaborado pelos autores (construido com base na interpretagéo e vetorizagido das imagens utilizadas, adjunto
com o calculo para as respectivas areas).

5.3 Intensidade das transformacoes nos ultimos anos a partir da analise em Sensoriamento

Remoto

Ao orientarmos os olhares para a expansdo dos galpdes e portos logisticos nessa regido,
observamos que assim como a populacao, essas obras tém apresentado um grande crescimento.
Tal apontamento pode ser confirmado a partir da andlise do mapa comparativo dessas areas
entre os anos de 2016 e 2024 (Figura 09).

Figura 09 — Construcdo de Galpdes e Centros Logisticos entre os anos de 2016 e 2024.
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Essa observagao ¢ reforcada a partir do momento em que se encontram noticias que apontam
para a construcao de novos centros logisticos e o desenvolvimento de obras ja existentes. Como
¢ o caso apresentado pela noticia do jornal online A Gazeta em que se apontam os investimentos
feitos no centro logistico Raizz em Viana:

A cidade, inclusive, conta com um complexo logistico de 74 mil m?
inaugurado em 2024 apds receber um aporte de R$ 170 milhdes: o Raizz
Viana. A expectativa ¢ que, em dezembro de 2025, o empreendimento tenha
sua segunda fase inaugurada, com uma nova area de 33 mil m*> e um
investimento de R$ 70 milhdes. (Mazim, 2025, 08 dez.).

Entretanto, ¢ possivel aferir que, ao passo em que esses investimentos ganham destaque e
espaco dentro dos municipios € nos PDMs como visto na noticia da A Gazeta citada
anteriormente em que “Para atrair novos investidores para essas atividades, esses municipios
estdo adaptando seus Planos Diretores Municipais (PDMs).” Em contrapartida as diretrizes
ambientais presentes nesses planos muita das vezes nio sdo efetivamente postas em pratica,
como pontuou (Fernandes, et al, 2025) neste trecho:

A analise das diretrizes dos PDMs mostra que, embora existam previsdes para
areas de preservacdo permanente (APPs), controle da ocupagdo do solo e
gestao dos recursos hidricos, a realidade aponta para um cenario de expansao
urbana irregular, polui¢do e degradagdo ambiental. Além disso, a falta de uma
governanga intermunicipal eficiente compromete a¢des coordenadas para a
recuperagdo do rio. (Fernandes, et al, 2025)

Dessa forma, observa-se um desequilibrio entre as diretrizes dos planos que sdo colocadas em
pratica. Urge a necessidade de se integrar de forma mais balanceada o desenvolvimento urbano
e as praticas sustentaveis que contribuem para a preservagao € manutengao dos recursos naturais
essenciais para a vida.

5.4 Evidéncias das transformacdes a partir do emprego do PAR

Referente ao método PAR, protocolo de avaliagdo rapida dos sistemas hidricos superficiais, a
escolha de determinado método esta relacionada a sua facil aplicabilidade e a apresentacdo de
resultados com base na metodologia de (Santos, 2022).

Sendo assim, o PAR foi construido com um total de 15 parametros que sdo
referentes as principais caracteristicas de ocupagdes no entorno dos rios
urbanos, abordando desde as interferéncias diretas as indiretas. Cada
parametro recebeu uma nota de 1, 2 ou 3, conforme as caracteristicas
apresentadas. Essa pontuagdo leva em consideracdo os estudos feitos
previamente para esta pesquisa e a interpretacdo do autor. (Santos, p. 33,
2022).

O Protocolo de Avaliagdao Rapida (PAR) proposto por Santos (2022) (vide anexo 1) é composto
por um conjunto de 15 parametros distribuidos em categorias descritivas e pontuadas de 1 a 3,
em que 15 ¢ a pontuagdo minima e 45 a pontuagdo maxima. O somatdrio desse conjunto de
parametros infere o valor final do protocolo de avaliagdo, cujas pontuagdes refletem o nivel da
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estrutura e de funcionamento do ambiente fluvial dos pontos de anélise. Quando reunidos, esses
pontos sugerem a situacdo geral da bacia. Os pardmetros serdo apresentados nos anexos.

A escala de avaliagdo de 1 a 3 ¢ utilizada para atribuir valores aos parametros, em que o 3
corresponde a nota maxima (representada pela cor verde), o 2 indica uma avaliagdo
intermedidria (cor amarela) e o 1 representa a nota minima (cor vermelha), representada na

(Figura 10).

Figura 10 — Codificagdo de cores para avaliagdo de parametros
Nota 3, maxima
Nota 2, média
Nota 1, minima

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Tal protocolo, permite identificar através da observacdo do diagnodstico de campo, os pontos
positivos e negativos presentes de maneira superficial no rio, gerando ao final da observacao,
(Quadro 02), notas que variam em critica (15 a 20 pontos), ruim (21 a 26 pontos), intermedidria
(27 a 33 pontos), boa (34 a 39 pontos) e 6tima (40 a 45 pontos).

Quadro 02 — Intervalos de pontuag@o do PAR total
Intermediaria
27 a 33 pontos

Apos a avaliagdo em campo (Quadro 3 e Figura 11), cada pardmetro recebeu notas (1, 2 ou 3)
com base nas caracteristicas apresentadas. Estas foram somadas gerando uma pontuagao total,
e seu valor foi classificado com base na escala de qualidade (Santos, p 35, 2022).

Fonte: Pontini (2020).

Quadro 03 — Pontos de Coleta

Ponto 1 Vista Dourada - (Cariacica)

Ponto 2 Nova Campo Grande - (Cariacica)

Ponto 3 Novo Horizonte (Cariacica) / Marcilio de Noronha (Viana)
Ponto 4 Bairro Operario (Cariacica) / Industrial (Viana)
Ponto 5 Sao Francisco(Cariacica) / Vila Bethania (Viana)
Ponto 6 Bairro Operario (Cariacica) / Marcilio de Noronha (Viana)
Ponto 7 Vila Rica/Santo André (Cariacica) / Vila Bethania (Viana)
Ponto 8 Padre Gabriel (Cariacica) / Campo Verde (Viana)

Ponto 9 Formate (Cariacica) / Morada Bethania/Campo Verde (Viana)

Ponto 10 Comunidade Tanque (Morada Bethania)
Ponto 11 Cacaroca (Cariacica) / Coqueiral (Viana)
Ponto 12 Foz no Jucu (Vila Velha)
Ponto 13 Rancho Jucu (Vila Velha)

Fonte: elaborado pelos autores (2025).



Figura 11 - Mapa de localizag¢ao dos pontos de coleta.
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Relativo ao Protocolo de Avaliagdo Répida (PAR), pode-se afirmar que em sua grande maioria,
os pontos analisados se enquadram no perfil intermedidrio (nos quais a pontuagdo se enquadra
entre os 27 a 33 pontos), que significa, uma qualidade razoavel do sistema fluvial (Tabela 02).

Tabela 02 —Matriz do método PAR e seu enquadramento dentro da classificacdo estabelecida

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir da analise global do modelo utilizado mediante a observagao de sua matriz, € possivel
inferir que os pontos mais proximos a montante do rio somam resultados mais positivos dentro
das especificagdes exigidas pelo modelo. Isso se deve pelo fato de que essas dreas nao sao muito
povoadas e com menos acesso da populacao e onde, ainda, ndo tem atuagdo de empresas, por
isso sdo menos degradadas. A qualidade razodvel da qualidade do rio Formate se da pelas
muitas quedas ao longo do percurso do canal, o que favorece a oxigenagao da 4gua para manter
a vida aquatica.

As concentragodes de oxigénio dissolvido, assim como as dos demais elementos constituintes do
meio aquatico, variam em fungao dos processos de adveccao, difusdo e conversao. O processo
de adveccdo corresponde ao transporte do elemento constituinte sem modificar suas
caracteristicas.
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A difusao consiste na dispersao das particulas do constituinte por meio da movimentagao da
agua podendo ocorrer de duas formas: difusdo molecular proveniente do movimento aleatorio
Browniano das moléculas de dgua e difusdo turbulenta devido a agitagcdo da dgua originada por
barreiras fisicas. Por fim, os processos de conversdo sdo ocasionados pela dinamica dos fatores
bioldgicos, fisicos e quimicos (VON SPERLING, 2014). Logo, a concentragdo de oxigénio
dissolvido na agua ¢ resultante da interacdo de diversos processos que tendem a aumentar ou
diminuir a mesma (JANZEN, 2008).

Em contrapartida, ao analisarmos os pontos a jusante da empresa Real Café, observamos uma
crescente nas questdes negativas elencadas pelo PAR, como, por exemplo, o aumento da
presenca de lixo, falta de saneamento basico, langamento direto de esgoto no rio € aumento no
o odor e coloragdo aparente de suas aguas, o que pode ser explicado por esses pontos perpassam
alguns bairros urbanos e pelo aumento do contingente populacional.

A qualidade dos pontos finais do rio Formate encontra-se deteriorada em fun¢do da deficiéncia
de oxigenacao, consequéncia da sua localiza¢do terminal em uma planicie com menor desnivel,
o que reduz a ocorréncia de quedas e, consequentemente, limita os mecanismos naturais de
oxigenagdo notadamente turbidez e circulagdo de agua. Apods a avaliacdo em campo, cada
parametro recebeu notas (1, 2 ou 3) com base nas caracteristicas apresentadas. Estas foram
somadas gerando uma pontuagdo total, e seu valor foi classificado com base na escala de
qualidade.

5.5 Evidéncias das transformacées a partir das imagens da aula de campo e 0 PAR

Aqui serdo mostradas algumas das transformagdes evidenciadas através da aula de campo
realizada no dia 01 de fevereiro de 2025, mostrando o impacto da desnaturalizagdo do Rio
Formate através do seu percurso (Figuras 12 a 33).

Figura 12 — Ponto 1: Articulagdo urbano-rural em Vista Dourada (Cariacica), com vista para Nova
Campo Grande (Cariacica) e area rural de Viana.

Cariacica

Fonte: Arquivos de campo. Fotografia de 01 de fevereiro de 2025. (FELIX, et al., 2025). Elaborado pelos autores,
2025.
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Figura 13 — Obstrugdo da calha fluvial no ponto 1 causada pela presenca de troncos

- N T D 5 L w9

Fonte: Thomazelli, 2025.

Figura 14 — Entulhos na planicie de inundagdo do Rio Formate, ponto 1
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Figura 15 — Ocupag@o da planicie de inundagdo em Vista Dourada (Cariacica), expondo moradias a

suscetibilidade a inundacdes

—

Residéncias construidas em yma planicie deaundagao

> -

Fonte: Arquivos de ‘campo. Fotografia de 0 lde fevereiro de 2025. (FELIX, et al., 2025). Modificado pelos autores,
2025.

Figura 16 — Trecho do rio Formate com canalizacdo retificada em Nova Campo Grande (Cariacica) no

ponto 2

pelos autores, 2025.
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Figura 17 — abertura de trincheira artificial ligado ao Rio Formate no ponto 2
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Fonte: homazelli, 2025.

Figura 20 — Ponto 3: Loteamento em Novo Horizonte (Cariacica, a esquerda) e solo exposto com

acumulo de sedimentos em Marcilio de Noronha (Viana, a direita)
- . —- o -

CARIACICA -

ACUMULO DE SEDIMENTOS E POSSIVEL
LOTEAMENTO

, - 18 > \‘ B ‘;-"
Fonte: Arquivos de campo. Fotografia de 01 de fevereiro de 2025. (FELIX, et al., 2025). Modificado pelos autores,
2025.
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Figura 21 — Ocupacao antropica das margens por residéncias e loteamentos no ponto 3
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Fonte: Arquivos de campo. Fotografia de 01 de fevereiro de 2025. (FELIX, et al., 2025). Modificado pelos autores,
2025.

Figura 22 — Assoreamento do leito fluvial associado a presenc¢a de residuos so6lidos nas margens e a
ocupagao residencial préxima a calha do rio no ponto 3
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Fonte: Thomazelli, 2025. Elaboragdo dos autores.
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Figura 23 — Vegetagao obstruindo o rio e residéncias ocupando as planicies de inundagdo no ponto 4

Figura 24 — Ponto 7: Bairros de Vila Rica (Santo André), em Cariacica, e d@ Vila Bethania, em
VianaFonte: Arquivos de campo. Fotografia de 01 de fevereiro de 2025. (FELIX, et al., 2025).

-

= 4 . .
Modificado pelos autores, 2025.
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Figura 25 — Erosio e risco de desmoronamento de residéncia no ponto 7

Fonte: Thomazelli, 025.

Figura 26 — Trecho meandrante no ponto 10, localizado na comunidade rural de Tanque, em Morada
de Bethania, municipio de Viana

PASTAGENS E BACIA DE INUNDAGAO

Rt e

COMUNIDADE RURAL
TANQUE, VIANA

o

Fonte: Arquivos de campo. Fotografia de 01 de fevereiro de 2025. (FELIX, et al., 2025). Modificado peloé élutores,
2025.
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Figura 27 — Residéncia com risco de desabamento na curva do rio no ponto 10

Fonte: Thomazelli, 2025.

Figura 28 — Aspectos da ocupacdo residencial na margem direita do rio Formate, no municipio de

N .

Fonte: Arquivos de campo. Fotografia de 01 de fevereiro de 2025 . (FELIX, et al., 2025).
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rmate e lixo acumulado no ponto
.'.é"?)’ x", “’4/ N\ s

Figura 29 — Ocupag@o nas margens do Fo 11

Fonte: Thomazelli, 2025.

Figura 30 — Lixo acumulado nas margens do Rio Formate no ponto 11



Figura 31 — Brago do Canal das Neves, antigo percurso do rio Jucu no

H% = CANAL DAS NEVES " v i

VILA VELHA

!

-

A
%
(e}
?
o

o v PASTAGENS E PLANICIE DE INUNDAGAO

1 Rldjucu l

.:"'

Fonte: Arquivos de campo. Fotografia de 01 de fevereio de 2025. (FELIX, et al., 2025). Modificado pelos autores,
2025.

Figura 32 — Estrutura irregular de ponte de manilhas na confluéncia com o rio Jucu, com acumulo de
macro6fitas aquaticas no ponto 12

Fonte: Arquivos de campo. Fotografia de 01 de fevereiro de 2025. (FELIX, et al., 2025).
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Figura 33 — Area de confluéncia com o rio Jucu e acesso ao Rancho no ponto 12
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Fonte: Arquivos de campo. Fotografia de 01 de fevereiro de 2025. (FELIX, et al., 2025). Modificado pelos autores,
2025.

5.6 Evidéncias da intensificacido das enchentes a partir da desnaturalizacio do Rio

Formate

A intensifica¢do das enchentes a partir da desnaturalizacdo do Rio Formate evidencia como
alteracdes na configuragdo natural dos cursos d’dgua — como canalizac¢do, remog¢do de matas
ciliares, barragens e intervencdes urbanas — elevam o risco de eventos extremos. Estudos
mostram que a modificacdo da topografia do leito reduz a capacidade de infiltracdo e acelera o
fluxo superficial, aumentando picos de cheia e a velocidade de escoamento, especialmente
durante episodios de chuva intensa.

Além disso, a reducdo da conectividade entre o rio e seus afluentes compromete a capacidade
natural de dissipar a dgua, deslocando o excesso para areas adjacentes e absorvendo menos
sedimentos que poderiam contribuir para a estabilidade do leito.

A desnaturalizacdo também agrava impactos socioecondmicos, ampliando danos a bairros
ribeirinhos, desocupacao de areas vulneraveis e pressoes sobre a infraestrutura de drenagem.
Episodios de enchentes se tornaram comuns nos bairros ao entorno do Rio Formate, como
mostram algumas imagens abaixo (Figuras 34 e 35).



Figura 34 — Rio Formate transborda e invade ruas no bairro Industrial em Viana

-

Fonte: A Gazeta (2019). Foto: Vitor Jubini.

Figura 35 — Rio Formate transborda e atinge a populagao ribeirinha em Viana.
G

r
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6. CONCLUSAO

A partir da pesquisa realizada torna-se possivel pontuar que, o crescimento desenfreado atrelado
as diversas obras de modificagdao ao longo do trecho do Rio Formate e os demais afluentes,
juntamente com o baixo didlogo e integracdo das governangas municipais contribuem para a
desnaturaliza¢ao do corpo hidrico analisado.

Ademais, pode-se observar que decorrente da anélise histdrica feita, as mudangas realizadas no
curso do rio e nos demais canais desde o periodo da colonizagdo em diante, apesar de terem o
objetivo de controlar o regime/comportamento desse corpo hidrico, acabaram por contribuir
com a sua desnaturalizagdo e desestruturacao do seu funcionamento. Uma vez que tais praticas
ndo levaram em consideragdo as caracteristicas fisicas e geomorfologicas da area.

Atrelado a esse fato, torna-se indissocidvel pensar sobre o crescimento urbano nessa regiao,
uma vez que, uma das motivagdes para a realizagdo de tais obras era justamente a prevengao de
enchentes ocorridas ao longo dos anos e que impactam a vida da populacao até os dias atuais.
Esse processo de urbanizagao carrega consigo uma série de modifica¢des do meio fisico e social
que contribuem para a dissociagdo da ideia dos rios como pertencentes aos meios urbanos.

Com a ocupacdo das margens do Rio Formate, foi possivel observar (principalmente nos meios
urbanos) que sua forma fisica sofreu grande modificagdo. A partir das obras de canalizagao,
retificacdo e em alguns casos até mesmo tamponamento do curso d’4gua juntamente com o
deposito de esgoto e lixo doméstico durante seu percurso, pode-se perceber uma desvalorizagao
do meio natural em prol de um denominado “desenvolvimento urbano".

E importante destacar que a urbanizagdo acelerada e desordenada tem contribuido para negar a
natureza dos rios urbanos, como o Rio Formate, ao priorizar interesses econdmicos e de
expansdo urbana em detrimento da preserva¢do e do funcionamento natural desses cursos
d’agua. Os orgdos gestores e os planos diretores municipais frequentemente ignoram as
condi¢des ambientais e morfoldgicas dos rios, resultando em intervengdes que desconsideram
suas fungdes ecologicas e sua importancia para a gestdo de cheias, qualidade da 4gua e bem-
estar da populagdo. Esse cenario de desarticulagdo entre as politicas publicas e a realidade
ambiental evidencia a necessidade de uma integracao efetiva entre os planos diretores de Viana
e Cariacica, buscando uma gestdo sist€émica e participativa que reconhega os rios como
elementos essenciais do ambiente urbano e promova sua recuperagdo e preservacao.

Apesar de existirem entraves como uma gestdo pouco integradora entre os municipios, deve-se
pontuar o importante papel de associacdes como a Associagdo Intermunicipal Ambiental em
Defesa do Rio Formate e seus Afluentes (ASIARFA) que visam resgatar a relacdo historica
entre o ser humano e os ambientes fluviais em especifico a relagao entre os moradores de
Cariacica, Viana e Vila Velha com o Rio Formate e também contribuem para a revitalizagao
desse importante corpo hidrico. Além disso, a presenca do Comité de Bacias Hidrograficas
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(CBHs) se torna de extrema importancia devido a sua contribuicdo para gestdo dos recursos
hidricos.

Dessa forma, pode-se observar que para a inclusdo dos rios no cendrio urbano deve-se haver
uma gestdo integrada que baseie o seu planejamento em uma abordagem sistémica para que
seja possivel realizar a manutengdo dessa relacdo ser humano e meio ambiente.
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ANEXO 1

Copia do modelo PAR elaborado por (Santos, 2022)
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Municipio:

Data da coleta:

Horario da coleta:

Tempo atmosférico:

Responsavel:

Tipo de ambiente:

Pontuagao
Parametro 5 Avaliagdo [Tipologia
Tipo de ocupagao Pastagem, Residencial,
1 predominante nas Vege:acéo agricultura, comercial e
margens e proximidades hauva reflorestamento industrial
Parciaimente
: Totalmente
2 Obras e estruturas canalizado .
hidraulicas Ausente (margens ou canalizado e/ou
fundo) tamponado
Emisséo de
3 Fontes pontuais de Aiispiie Emisséo de efluentes de
emissao de poluentes esgoto doméstico origem quimica-
industrial
Residuos sélidos nas :
4
margens e proximidades Ausente Poucos Muitos
5 Espumas e manchas Ausente Poucas Muitas
Odor da agua (exceto
6
mangue) Ausente Fraco Forte
; Turva/cor de cha Opaca ou
7
Turbidez da agua Transparente forte e
Presenca de
8 ; vegetagao
Vegetacao aquatica Ausente rasteira/musgos Macrofilas
obstruindo o rio
Residuos 2
; Residuos
9 Elementos de retengdo Roc:afz,légasncos ?ilédeﬁ/g::::g:ig: solidos/outros de
no canal de maneira parcial origem ant.rOpuca
em quantidade
Pequena a Grande presenga
10 Deposigéo de Auséncia de moderada de barras
sedimentos barras presenca de
barras
Estrutura/protecao das
" margens p%, Vquetacéo Protegida Pouco protegida | Sem protecéo
Sombreamento por g
12
vegetacdo Total Parcial Ausente
Cobertura vegetal
13 Adjacemg Abundante Esparsa Ausente
Establlu_dade c_!as . Parcialmente "
14 margens a eroséo e a Estavel el Instavel
movimentos de massa estave
o Pouco
15 .
Uso por animais Ausente expressivo Presente
Total

Fonte: PONTINI (2020). Adaptado pelo autor (2022).



