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RESUMO

O padrao de urbanizagido e a maneira como as cidades se desenvolveram ocupando
areas consideradas ambientalmente frageis — como rios e coOrregos — se
caracterizam como um dos principais fatores para os problemas socioambientais,
como as inundagdes, que correspondem a um grande risco e deixam pessoas
desabrigadas todos os anos. Desse modo, a intengao desta pesquisa foi investigar os
principais problemas socioambientais relacionados a ocupagdo e urbanizagdo na
bacia de drenagem e nas margens do rio Formate em uma perspectiva espaco-
temporal dividida em 3 momentos (1990-2000-2010). Para compreensao da relagao
entre o homem e a natureza utilizou-se como subsidio tedrico-metodolégico a
abordagem sistémica, que propde um estudo integrado das relagbes sociedade-
natureza e da avaliacdo da qualidade ambiental, levando em consideragcdo os
atributos fisicos e sociais e a histéria da ocupacgao de toda a bacia. Posteriormente,
realizou-se a analise espacial com bases de dados e informag¢des dos principais
orgaos publicos (ANA, AGERH, IBGE, ISIJN, GEOBASES, entre outros) juntamente
com auxilio de tecnologias como SIG e Sensoriamento Remoto. Os dados foram
trabalhados em gabinete, onde criaram-se os mapas tematicos. A pesquisa contou
também com trabalho de campo, cujo objetivo foi analisar a situagédo atual da bacia
do rio Formate. Para sua realizagdo, utilizou-se uma proposta de Protocolo de
Avaliacdo Rapida (PAR). Por fim, observou-se que o impacto ambiental na bacia do
rio Formate reflete a grande modificagdo do ambiente natural do rio, a exemplo da
vida aquatica, que é praticamente inexistente devido a matéria organica, ao lixo e ao
esgoto que sao descartados no rio sem nenhum tipo de tratamento. Tais
apontamentos foram constatados nos bairros Marcilio de Noronha, Operario,
Industrial, dentre outros. Foi possivel notar que essas interferéncias alteraram a
morfologia do canal e consequentemente ampliaram a intensidade e ocorréncia de

inundagdes na bacia.

Palavras-chave: Rios urbanos, abordagem sistémica, impactos ambientais.



ABSTRACT

The pattern of urbanization and the way cities have developed occupying areas
considered environmentally fragile, such as rivers and streams, which are
characterized as one of the main factors for socio-environmental problems, such as
floods, which correspond to a great risk, leaving people homeless every year. Thus,
the intention of this research was to investigate the main socio-environmental problems
related to occupation and urbanization in the drainage basin and on the banks of the
Formate River in a spatial-temporal perspective divided into 3 moments (1990-2000-
2010). In order to understand the relationship between man and nature, the theoretical
and methodological approach was used, which proposes an integrated study of
society-nature relationships and the evaluation of environmental quality, taking into
account the physical and social attributes and the history of occupation of the entire
basin. Later, a spatial analysis was carried out with databases and information from
the main public agencies (ANA, AGERH, IBGE, ISIN, GEOBASES, among others)
along with the help of technologies such as GIS and Remote Sensing. The data were
worked in the office, in which the thematic maps were elaborated. The research also
included field work, whose objective is to analyze the current situation of the Formate
river basin. Finally, the environmental impact on the Formate river basin was observed,
reflecting the great modification of the river's natural environment, and the aquatic life
that is practically non-existent due to organic matter, garbage, and sewage that are
disposed of in the river without any kind of treatment. As found in the Marcilio de
Noronha, Operario and Industrial neighborhoods among others, this interference has
altered the morphology of the channel, and consequently increased the intensity and

occurrence of floods in the basin.

Keywords: Urban rivers, systems approach, environmental impacts.
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1. INTRODUGAO

Dentre as discussodes acerca da cidade no final do século XX, dois importantes fatores
ganham protagonismo. Um deles diz respeito aos impactos territoriais da ocupacgao e
urbanizagao; o outro, as questdes ambientais e como elas sao tratadas com o avango
das cidades (ALBUQUERQUE, 2010).

Em meio aos mais complexos impactos ambientais que a urbanizagao pode gerar, os
que recaem sobre os recursos hidricos se destacam, porque além de causarem um
dano ambiental aos rios, por exemplo, eles podem ocasionar danos sociais, como

perda de bens materiais e, em alguns casos, a perda da propria vida.

As interferéncias ambientais causadas pela intervencdo humana sao comuns,
sobretudo a intervencdo hidrica, pelo fato de a agua estar presente na evolugao
humana e carregar participacdo significativa na construgcdo do espaco urbano
(PASSOS, 2015). Conforme Costa (2006), a relagao das cidades com os rios € antiga.
Muitas cidades coloniais surgiram as margens dos rios, devido a todas as vantagens
que eles podem oferecer, tais como: controle do territério, alimentos, circulacdo de
pessoas, entre outros. Assim, as paisagens fluviais transformaram-se em paisagens
urbanas. Para Almeida (2010), estas mudancgas influenciaram significativamente a

dindmica natural dos rios, que sdo entendidos neste contexto como “rios urbanos”.

Ao pensarmos a respeito dos problemas que os rios urbanos podem trazer as cidades,
as enchentes e inundacdes sdo lidas como as principais problematicas atuais. E
importante salientar que as enchentes sdo fendmenos naturais, que podem ou nao
ocorrer com a presenca humana. Contudo, a partir do momento em que ocorre a
ocupacéao das margens de um rio, onde se impermeabiliza o solo, reduzem os canais
e reestruturam seus fluxos, essas enchentes e, posteriormente, as inundagdes,
apresentam-se como riscos para a sociedade: “cidades invadindo as aguas, e as
aguas invadindo as cidades - situagdes pendulares, ciclicas, geradas a partir de
antigos conflitos entre os sistemas da cultura e os sistemas da natureza” (COSTA,
2006, p. 10).
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Portanto, € importante pensar em como o0 processo de urbanizacdo das cidades
brasileiras incide sobre os problemas socioambientais atuais. Para Albuquerque
(2010), o crescimento econémico e o éxodo rural, bem como a falta de moradia, a falta
de fiscalizagdo e a incapacidade do poder publico no controle e organizagdo do
espaco, foram os principais agentes que contribuiram para as transformacdes
ambientais presentes nas cidades.

A medida que as cidades crescem, elas se apropriam de areas que sdo consideradas
ambientalmente frageis — ou que sdo mais suscetiveis a alteragbes conforme as
condi¢cbes meteoroldgicas —, tais como as encostas, morros, rios e corregos. Muitas
dessas cidades localizam-se em areas de influéncias de bacias hidrograficas
impermeabilizadas pelo espago urbano. Podem-se mencionar, além disso, outras
interferéncias, com o assoreamento dos leitos, retirada da mata ciliar, despejo de
esgoto, residuos solidos de industria, hospitais e produtos quimicos, que degradam o

rio e prejudicam todo um ecossistema.

Rodrigues (1998, p. 08) aponta que “a questdo ambiental deve ser compreendida
como um produto da interveng¢ao da sociedade sobre a natureza”; ela “diz respeito
nao apenas a problemas relacionados a natureza, mas as problematicas decorrentes
da acdo social’. A analise da evolugdo do espaco urbano no tocante as areas
ambientalmente frageis ndo deve ser considerada como o ponto de chegada de uma
reflexdo, e sim o ponto de partida que pense a respeito da cidade e sua capacidade
de transformar o espago (PENNA, 2002). Além disso, as agdes humanas sobre os
rios nao trazem apenas consequéncias a proépria cidade, visto que os rios urbanos

estao expostos a todo tipo de poluicdo advindas dessa ocupagao.

A problematica dos rios urbanos e os impactos das ag¢des antropicas sao recorrentes
para as cidades, de modo que a gestao das aguas esta entre os principais debates no
cenario mundial. Por isso, é importante compreender essa dinamica para o
entendimento dos impactos gerados por uma urbanizagdo sem planejamento — ou
com planejamento que desconsiderou os aspectos hidricos, de forma que as agdes
humanas acabam sendo prejudiciais aos rios, bem como para a propria sociedade.

Diante disso, o interesse da pesquisa € analisar a complexidade da ocupacao urbana

sobre a sub-bacia hidrografica do rio Formate (Figura 01) — pertencente a bacia
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hidrografica do rio Jucu —, localizada entre dois municipios, Cariacica e Viana, espago
em que o rio, em alguns pontos, configura um limite territorial. Originalmente o rio
Formate tem sua nascente na Reserva Biolégica Duas Bocas, em Cariacica. Ele
possui uma extensao total de escoamento de cerca de 30 km e é caracterizado pela
intensa acdo antropica em seu entorno, o que se relaciona direta ou indiretamente a

expansao urbana (IJSN, 2010).

A escolha da bacia de drenagem do rio Formate se justifica pela pouca contribuicdo
de estudos publicados. Isso se alia ao fato de estar inserida entre dois municipios
(Cariacica e Viana), o que reflete muito na eficacia e autonomia politico-administrativa

para a gestao de seus recursos hidricos.

Portanto, como objetivo geral buscou-se investigar os principais problemas
socioambientais relacionados a ocupagao e urbanizagao na bacia de drenagem e nas

margens do rio Formate em uma perspectiva espago-temporal.
Os objetivos especificos, por sua vez, concentram-se em:

a) Evidenciar o histérico de ocupacéo e as transformagdes do uso e cobertura da
terra na bacia de drenagem,;

b) Destacar o processo da expansao urbana de Cariacica e Viana e sua relagao
com o rio.

c) Verificar as alteragbes da paisagem das APPs urbana/rural através do
Protocolo de Avaliagéo Rapida (PAR);

d) Cartografar as alteragdes fluviais de forma indireta (bacia e margens) e direta

na calha (canalizacao, desvio), na bacia de Drenagem.
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2. METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos — sintetizados no

fluxograma (Quadro 01) — utilizados para a realizagdo da pesquisa, seguidos de

descricdo de suas principais etapas.

Quadro 01- Fluxograma metodolégico.

ETAPAS METODOLOGICAS

ATIVIDADES DE GABINETE |

Revis&o bibliografica e Aquisigdo de dados vetoriais e Dados e informagdes da bacia de

conceitual matriciais

o Elaboragéo do
drenagem (IQA) e dos municipios de PAR

Cariacica e Viana

TRABALHO DE CAMPO

-

Levantamento das condi¢gdes dos

canais e das margens

v

Aplicagao do PAR

—— Principais técnicas utilizadas (ArcGis 10.5)

Fotointerpretacao e vetorizagéo

> Composicéo de bandas de imagens

* de satélite
Registros fotograficos e Georreferenciamento
anotacdes I
G ATIVIDADES DE GABINETE I -«
v
Discussdes e analises sobre o Analise temporal da expanséo Discuss&o sobre a atual condigéo
resultado do PAR urbana na bacia da bacia de drenagem

l

REDACAO FINAL

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.1. Atividade de gabinete |

2.1.1 Revisao bibliografica

Efetuou-se, como etapa inicial da pesquisa, um criterioso levantamento bibliografico,
com intencdo de buscar uma base conceitual acerca de diversos conceitos
geograficos, tais como: processo de urbanizagdo em bacias de drenagens, ambientes
fluviais urbanos, leitos fluviais, formas de ocupacdo entorno dos rios, impactos
hidrofisicos indiretos e diretos, a dindmica de escoamento das aguas antes e apos a

urbanizagao; enchente, inundagao, alagamentos e enxurrada.

Além disso, foram realizadas revisdes em estudos de caso que abordam o tema
proposto nesta pesquisa. A revisao bibliografica concretizou-se com a literatura
disponivel em bibliotecas virtuais, programas de pés-graduacéo, bibliotecas fisicas e
acervos pessoais. Seu objetivo é evidenciar os conceitos geograficos que auxiliaram

nas discussoes dos resultados.

Em um segundo momento desse levantamento bibliografico compilaram-se
informagdes sobre a bacia de drenagem do rio Formate que expdem tanto suas
caracteristicas fisicas, quanto climaticas, geomorfologicas, hidroldgicas e, também,
detalhes acerca da ocupagdo em suas margens. Esses dados foram encontrados em
sites das prefeituras de Viana e Cariacica, bem como nos dos 6rgaos publicos como
Instituto Jones dos Santos Neves (IUSN). Apurou-se, também, com base na biblioteca
virtual do IJSN, o histérico de reportagens dos acontecimentos que envolveram o rio,
de 1990 até 2010.

Organizou-se, com isso, uma base de dados através de pesquisa cartografica e
documental, arquivos digitais vetoriais e matriciais adquiridos de forma gratuita — o
que inclui mapas e fotografias referentes a histéria de ocupagao dos bairros ao redor
da bacia do rio Formate. Esta etapa contribuiu para a compreensao da evolugio da

expansao urbana.

2.1.2 Aquisicao de dados/informagdes para processamento em ambiente SIG:

cartografia e sensoriamento remoto

A aquisicao de dados e informagdes cartograficas foi feita simultaneamente com o

levantamento bibliografico/conceitual, com objetivo de levantar dados cartograficos
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(Quadro 02) que pudessem espacializar a bacia de drenagem do rio Formate. Esses
dados sao disponibilizados gratuitamente em érgéos publicos, dentre eles o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Instituto Jones dos Santos Neves - IJSN,
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA, Sistema Integrado

de Bases Geoespaciais do Estado do Espirito Santo - GEOBASES, Agéncia Estadual

de Recursos Hidricos - AGERH, e prefeituras.

Quadro 02 - Arquivos vetoriais e matriarcais

Arquivos Vetoriais

Dados Fonte Data

Limite municipal IDAF/DTCAR 2016

Trecho rodoviério [JSN/DER-ES 2009
Area urbanizada IJSN -

Bacias Hidrograficas (Otto-5) IJSN/IEMA 2006

Hidrografia IEMA 2013

Geomorfologia-ES IJSN 2012

Bairros de Viana Prefeitura Municipal/I[JSN 2012

Bairros de Cariacica Prefeitura Municipal/I[JSN 2012
Limites estaduais IBGE -

Mapeamento geomorfoldgico IJSN 2012

Eixo de Logradouro do ES IJSN 2009
Limite politico Brasil IBGE -

Arquivo Matriciais
LANDSAT-5 USGS 1990-2000-2010
Modelo Digital do Terreno - MDT USGS 2011

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apoés o levantamento, os dados foram processados com auxilio de ferramentas das

técnicas de Sistema de Informagcdo Geografica (SIG) e sensoriamento remoto

utilizando o software ArcGIS™ 10.5, desenvolvido pela empresa estadunidense ESRI.

Por meio desses arquivos foram desenvolvidos diversos mapas, com destaque para:

25




a) Mapa de localizagao;

b) Mapa de caracterizagao da area (geologia, geomorfologia, hidrografia);
c) Mapa de interpolacéo de IQA;

d) Mapa de uso e cobertura da terra e mancha urbana;

e) Mapa de Areas de Preservagdo Permanente (APP) entre outros.

e Etapas de elaboracao do mapa de uso e cobertura da terra

Com intuito de observar de forma espacial o avango da expansao urbana na bacia de
drenagem do rio Formate foi elaborado o mapa de uso e cobertura da terra
correspondente a trés momentos: 1990, 2000 e 2010. A escolha por esses anos tem
como objetivo analisar as tendéncias quanto a expansao da mancha na bacia de
drenagem. Apesar da expansao urbana ter se iniciado anteriormente — como sera
abordado no referencial te6rico —, para essa analise o recorte levou em consideragao
o processo de ocupagao no periodo de 30 anos, estabelecendo assim os trés
momentos supracitados. Outro fator pela escolha dessas datas, comeg¢ando por 1990

da-se pelo fato de acesso e interpretagdo de imagens de satélites.

Ap06s definidos os critérios dos trés momentos de pesquisa, utilizou-se primeiramente
a técnica de Georreferenciamento para o tratamento de imagem, tornando possivel a
utilizacdo das coordenadas do sistema de referéncia como um limite territorial.
Posteriormente, analisaram-se imagens brutas adquiridas através de satélites
disponiveis por meio do Servigco Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). Todas as
imagens foram adquiridas do satélite LANDSAT 5, com passagem em 02 de dezembro
de 1990, 03 de outubro de 2000 e 20 novembro de 2010.

Para o tratamento dessas imagens brutas foi preciso a composigdo de bandas de
imagem de satélite. Utilizaram-se as bandas B4, B3 e B2 para gerar um Raster de
falsa cor vermelha; as bandas B1, B2 e B3, geraram imagens coloridas nas cores
naturais, para melhor visualizagdo dos espacgos urbanos e para a fotointerpretagao.
Com esse processo de composicdo de bandas concluido, iniciou-se a
fotointerpretagao e vetorizagdo da area de estudo. Em seguida, utilizou-se o modelo
de classificagdo supervisionada a fim de visualizar os usos do solo da bacia.
Definiram-se previamente as classes mapeadas, como pastagem, solo exposto,
vegetacao e a propria area urbana.
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Desse modo, o processo de vetorizagao foi utilizado objetivando comparar o mapa de
uso e cobertura da terra — além da imagem de cor natural e aerofotos — para obter
uma interpretacao visual acerca da mancha urbana dos anos de 1990, 2000 e 2010.
Todos esses processos de tratamento de imagens de satélite geraram dois mapas, o
de uso e cobertura da terra e o0 mapa de mancha urbana, que foi extraido
posteriormente. Assim, o segundo mapa aborda a interpretagdo apenas das areas

urbanas que se expandiram na bacia do rio Formate nos trés momentos.

As areas de expansao foram definidas e analisadas visualmente e selecionadas com
base na interpretagao propria para exemplificar de maneira pratica algumas mudangas

da area de estudo, assim nomeadas como de Area 01, 02, 03, 04, 05, 06 e 07.
Etapas de elaboragdao do mapa de Areas de Preservagdo Permanente (APP)

Para delimitacéo das Areas de Preservacdo Permanente (APP) dos cursos d’agua da
bacia do rio Formate, inicialmente foi preciso medir a largura desses corpos d’agua.
Assim, utilizou-se a ferramenta régua do software ArcGIS (Figura 02). Com essa
ferramenta é possivel medir distancias entre dois ou mais pontos. Posteriormente,
com as larguras, utilizou-se a ferramenta Buffer no software ArcGIS 10.5, que permitiu

a criagao de uma area de influéncia de APPs.

As areas medidas possuiam menos de 10 metros para os corregos, e entre 6 e 15
metros para o rio Formate. Desse modo, as areas de APP foram delimitadas com o
auxilio do cédigo florestal (BRASIL, 2012) e com interpretacao de imagens e visitas
em campo. Os rios e corregos foram hierarquizados com base na metodologia
sugerida por Strahler (1964). Nesse sentido, para gerar o mapa de areas de
preservacio permanente as nascentes possuem uma cota de 50 metros, enquanto

nos corregos utiliza-se uma cota de 30 metros, assim como o rio Formate.
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Figura 02 - Captura de tela com destaque para ferramenta régua no ArcGIS

ressing  Customize Windows  Help
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Line measurement (Planar)
Segment: 8,933131 Meters
Length: 8,933131 Meters

350853,077 7750270,262 Meters 15,17 15,94 Centimeters

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1.3 Dados e informagoes da bacia de drenagem

e indice de Qualidade da Agua (IQA)

O indice de qualidade da agua (IQA), criado em 1970 nos Estados Unidos
pela National Sanitation Foundation, € responsavel por monitorar e comparar a
qualidade das aguas de um corpo hidrico. O indice de IQA tem como suporte o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que estabelece diretrizes através
da resolugéo n° 357, de 17 de margo de 2005, que classifica o padrao ideal para cada
parametro de contaminagéo nas aguas.

Uma importante ferramenta existente para abordagem da qualidade de agua

dos mais variados corpos hidricos € o Indice de Qualidade de Agua (IQA), o

qual é usado nas suas varias formas como uma metodologia integradora, por

converter varias informag¢des num unico resultado numérico (ALMEIDA,;
SCHWARZBOLD, 2003, p. 81).

Esse indice leva em consideragao nove parametros, apresentados na Tabela 01.
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Tabela 01 - Parametros IQA

Parametros

Definigao

Oxigénio Dissolvido (OD)

Coliformes termotolerantes

Potencial Hidrogeniénico (pH)

Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO5,20)

Temperatura da agua (Variagao de
Temperatura)

Nitrogénio Total

Fosforo Total

Turbidez

Residuo Total

fator que determina a qualidade do oxigénio da agua ideal
para a vida aquatica

Classifica os indices de bactérias que ocorrem no trato
intestinal de animais de sangue quente, além de indicarem
taxas de poluicdo de esgotos domésticos.

Indica a concentragdo de ions (H+) que estdo presentes na
agua, e que vao determinar seu carater acido.

Classifica a quantidade de oxigénio que € necessaria para
oxidar a matéria orgénica, que esta presente na agua por
meio da decomposigdo microbiana aerdbia.

Fator importante para a vida aquatica, determina
parametros fisico-quimicos, como a tensdo superficial e
viscosidade.

Pode ocorrer nas formas de nitrogénio organico, amoniacal,
nitrito e nitrato, sendo os nitratos o que sao toxicos para os
seres humanos. Esse composto, em altas concentragoes,
pode causar doengas como a metahemoglobinemia infantil,
que é letal para criangas.

Pode contaminar as aguas da mesma forma que o
nitrogénio. Apesar de o fosforo ser um nutriente importante
para os processos biolégicos, seu excesso pode causar a
eutrofizacédo das aguas.

Refere-se ao grau de atenuagdo de um feixe luz ao
atravessar a agua. Essa absor¢ao se da através dos sélidos
em suspensao como o silte, areia, argila, algas detritos,
entre outros.

Refere-se ao material que permanece mesmo apds 0s
processos como evaporagao, secagem e calcinagdo de uma
amostra da agua, levando em consideracdo o tempo e
temperatura.

Fonte: ANA. Elaborado pelo autor.

Todos os dados de IQA sao disponibilizados pela Agéncia Estadual de Recursos
Hidricos (AGERH) em seu site (Figura 03). Eles sao apresentados separadamente
conforme cada parametro, e expostos como IQA total, ndo sendo necessaria nesta

pesquisa a utilizagdo de nenhum calculo matematico.
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Figura 03 - Captura de tela do site AGERH com dados sobre IQA.

Bacia Hidrografica: Jucu

Zoom Dados IQA Cddigo Corpo Hidrico Bacia Hidrografica Municipio Latitude Longitude Descricdo
4 i JUC2C001 Rio Jucu Braco Norte  Jucu Domingos Martins  -20.316305 -40.656807 Sob a ponte, préxima & cascata do Galo em Dor
% i JUC2C005 Rio Jucu Braco Sul Jucu Marechal Floriane -20.411612 -40.631778 Sob a ponte da BR 262 na saida de Marechal FI
4 i JUC2C008  Rio Jucu Braco Sul Jucu Marechal Floriano -20.407362 -40.671360 Sob a ponte de estrutura metalica em Marechal
& B i JUC2C009  Rio Jucu Brago Sul Jucu Domingos Martins -20.390944 -40577389 Sobre a ponte préximo a Usina Jucu em Doming
% i JUC2E010 Rio Jucu Braco Norte Jucu Viana -20.375778 -40.559917 Sob a ponte na BR-262 (Viana)
4 = i JUCTE025 Rio Jucu Jucu Viana -20.432083 -40.458916 Calha principal, sob a ponte na BR-101.
& W ITG1C002  Cérrego Piranema Jucu Cariacica -20.316139 -40.367157 Ponte Preta na estrada da Mare
4 B W1 ARITCOD1  Rio Aribiri Jucu Vila Velha -20.350872 -40.337296 No bairro Santa Rita, sobre a ponte da rua Paral
-2 i MAR1C010 Rio Marinho Jucu Vila Velha -20.354757 -40358234 Na ponte sobre o rio proximo ao Bairro Rio Maril
4 5] i FOR1C001 Rio Formate Jucu Cariacica -20.338388 -40.429638 Ponte de pedestres entre Marcilio de Noronha e
4+ B Ji  FOR1E008 Rio Formate Jucu Cariacica -20.348528 -40.412033 Sob a ponte na divisa de Cariacica e Viana (BR-
A = . o

Fonte: Elaborado pelo autor.

O indicador de IQA tem uma variagao de 0 a 100. Assim, quanto maior for o indicador,

melhor sera a qualidade da agua. A prefeitura de Cariacica utiliza cinco classificagdes

(Quadro 03) construidas através de uma formula matematica baseada nos padroes

de pH, turbidez, concentragdo de fésforo, nitrogénio, sdlidos totais, oxigénio

dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes e temperatura (CARIACICA,

2013).

Quadro 03- Classificagdo IQA

IQA

Classificagao

79< IQA <100

51<IQA=<79

36 <IQA < 51

19 <IQA < 36

0=IQA <19

Fonte: Cariacica (2013). Adaptado pelo autor (2021).
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O indice de IQA é retirado por amostras em pontos de monitoramento ao longo do rio
Formate. Desse modo, foram escolhidos os 5 pontos de monitoramento (Quadro 04)
para as analises dentro da bacia do rio. Para esta pesquisa foi possivel obter apenas
os registros do ano de 2010, visto que os dados disponibilizados pela agéncia tém seu

inicio no ano de 2007.

Quadro 04 - Pontos de monitoramento IQA na area de estudos.

Caodigo Curso d’agua Data Coord. X Coord. Y
FOR1C001 Rio Formate 16/09/2010 0350764 7750425
FOR1EO008 Rio Formate 16/09/2010 0352621 7749312
FOR1C010 Rio Formate 16/09/2010 0352991 7748796
FOR1C012 Rio Formate 16/09/2010 0353361 7746834
FOR1C015 Rio Formate 16/09/2010 0356956 7743762

Fonte: AGERH. Elaborado pelo autor.

O mapa a seguir (Figura 04) espacializa onde se localizam os pontos de
monitoramento do rio Formate, sendo um ponto no alto curso da bacia (FOR1C001),
no inicio da mancha urbana, enquanto os pontos FOR1E008, FOR1C010 e
FOR1C012 concentram-se em areas totalmente urbanas, e o ponto FOR1C015, no

baixo curso da bacia, préximo ao ponto de encontro com o rio Marinho, em Vila Velha.
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2.2 Elaboracao do PAR

Com a intengdo de realizar um trabalho de campo, cujo objetivo é observar os
impactos recentes na bacia do rio Formate, utilizou-se um modelo de Protocolo de
Avaliagdo Rapida (PAR) para auxiliar na avaliagdo da bacia. O PAR é uma ferramenta
de monitoramento ambiental que leva em consideragao diversos fatores ambientais,
interferéncias antrépicas e sobretudo a qualidade da agua. Ele é composto por um
vasto estudo bibliografico feito por diversos autores e é utilizado principalmente na
avaliagao visual das condigdes de rios urbanos.
O Protocolo de Avaliagao Rapida (PAR) é uma importante ferramenta para o
desenvolvimento de programas de monitoramento ambiental. Essa
ferramenta permite andlises apuradas e de pouco custo, levando em
consideracao diversos indicadores ambientais que extrapolam a questao da
qualidade e da disponibilidade da agua, por exemplo, as relagbes entre os

corpos d’agua e a populagdo residente nas proximidades dos rios
(NASCIMENTO et al., 2020, p. 494).

O modelo de PAR (Quadro 05) utilizado nesta investigagao foi organizado com base
em diferentes modelos da literatura, com algumas adequagdes para a pesquisa do rio
Formate. Portanto, o modelo utilizado nos campos foi adaptado de Pontini (2020), que
realizou um estudo a partir desse método para analisar os ambientes fluviais e a agao
antropogénica na Bacia de Drenagem do Rio Novo (ES). Foi acrescentado na tabela
a coluna de tipologia para determinar através de um estudo sistematizado as
caracteristicas das ocupagdes ao redor do rio. Essa classificagdo de tipologia foi
apresentada por Amorim (2004), que relaciona — através de um levantamento
bibliografico — as variagdes de cada tipologia listando os impactos no padréo de

ocupacao do leito de um rio.

Sendo assim, o PAR foi construido com um total de 15 parametros que sao 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 pontuacdo leva em
consideragao os estudos feitos previamente para esta pesquisa e a interpretagéo do

autor.
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Quadro 05 - Modelo de PAR.

Municipio:

Data da coleta:

Horario da coleta:

Tempo atmosférico:

Responsavel:

Tipo de ambiente:

Pontuacao

Parametro Avaliagéo Tipologia
2
) Tipo de_ocupag:ao Vegetagio Pastagem, ReS|den_C|aI,
predominante nas ti agricultura, comercial e
margens e proximidades nativa reflorestamento industrial
Parcialmente
2 Obras e estruturas Ausente canalizado c a-r:g}:azl;i?)ncte?ou
hidraulicas (margens ou
fundo) tamponado
Emisséo de
3 Fontes pontuais de Ausente Emissao de efluentes de
emissao de poluentes esgoto doméstico origem quimica-
industrial
4 Reslduos soI@og nas Ausente Poucos Muitos
margens e proximidades
5 Espumas e manchas Ausente Poucas Muitas
6 Odor da agua (exceto Ausente Fraco Forte
mangue)
7 Turbidez da agua Transparente Turva/cor de cha Opacg ou
forte colorida
Presenca de
8 . » vegetagao .
Vegetacao aquatica Ausente rasteira/musgos Macrofilas
obstruindo o rio
Residuos .
o Residuos
9 Elementos de retencéo Rocr;a%":rg)sncos z?iléionS\/ Zﬁgg:ig: solidos/outros de
no canal de maneira parcial origem antlroplca
em quantidade
Pequena a Grande presenga
10 Deposigao de Auséncia de moderada de barras
sedimentos barras presenca de
barras
Estrutura/protegéo das . . =
1 margens p%r Ve%etagéo Protegida Pouco protegida Sem protegdo
Sombreamento por .
12
vegetagdo Total Parcial Ausente
Cobertura vegetal
13 Adjacemg Abundante Esparsa Ausente
Estabilidade das .
. ~ . Parcialmente .
14 margens a eros&o € a Estavel tavel Instavel
movimentos de massa estave
15 Uso por animais Ausente POUC(.) Presente
expressivo
Total

Fonte: PONTINI (2020). Adaptado pelo autor (2022).
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Apds a avaliagdo em campo, cada parametro recebeu notas (1, 2 ou 3) com base nas
caracteristicas apresentadas. Estas foram somadas gerando uma pontuagéo total, e

seu valor foi classificado com base na escala de qualidade (Quadro 06)

Quadro 06 - Escala de qualidade do rio.

Fonte: PONTINI (2020)

2.3 Trabalho de campo

Apesar desta pesquisa estar relacionada a uma perspectiva espago-temporal, o
trabalho de campo foi incluido como uma forma de complementar os estudos a
respeito da ocupagédo urbana na bacia do rio Formate. Para esse objetivo foram
escolhidos 08 pontos na bacia do rio, compreendidos pelos municipios de Cariacica e
Viana. A escolha desses pontos teve em vista um levantamento preliminar a respeito
do rio Formate, abordando assim questdes que exemplificam a problematica desta
investigacdo. Foi realizado um campo inicial no dia 16 de julho de 2021 e observou-

se um total de 04 possiveis pontos de analise.

Os quatro primeiros pontos foram realizados proximos as areas movimentadas de
centros urbanos dos municipios. Contudo, a regiao de médio e baixo curso da bacia
localiza-se em uma area mais afastada e de dificil locomogdo. Desse modo, sem
transporte proprio e levando em consideragdo a seguranca fisica, optou-se pela

analise dos pontos restantes da bacia através da ferramenta Google Earth.

A utilizagdo do Google Earth nao traz prejuizos para a analise, visto que as tecnologias
de informagao se tornaram um grande auxiliador na vida humana, sobretudo nas
pesquisas, pois através delas podemos trabalhar, analisar e espacializar dados.
Muitas dessas tecnologias sao disponiveis gratuitamente, como o Google Earth, que
€ desenvolvida e distribuida pela empresa americana Google. Essa ferramenta
apresenta o globo terrestre em um modelo tridimensional, através de imagens de

satélites, como o Landsat.
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Assim, as imagens que representam a situagdo da bacia de drenagem foram
visualizadas e baixadas através da ferramenta Street View (Figura 05), recurso
disponivel no Google Maps e no Google Earth que possibilita vistas panoramicas de

360° na horizontal e 290° na vertical.

Figura 05 - Layout Street View

= Google Earth Pro - (m]

Arquivo  Editar Visualizar Ferramentas  Adicionar  Ajuda

¥ Pesquisar

P Lugares

¥ Camadas

v B 2 Banco de dados principal

Obter rotas Histérico

2 avisos

P Fronteiras e etiquetas

& Lugares

= Fotos

F Rodovias

ﬁ Construgbes em 30
Clima

¥ Galeria

B3 Mais
Terreno

Organizacgdo: Autor (2021).

Nesse sentido, a organizagdo do trabalho de campo se estabeleceu da seguinte
forma: o primeiro ponto, Ponto 01, fica localizado no Bairro Marcilio de Noronha, em
Viana; o Ponto 02, no bairro Operario, em Cariacica, que faz divisa com o bairro
Industrial, do municipio de Viana; o Ponto 03 também é situado no bairro Operario; o
Ponto 04, por sua vez, localiza-se préoximo a fabrica Real Café, as margens da BR

101, em Viana.

Os demais pontos analisados pelo Google Earth foram o ponto 05, em um corrego
localizado no bairro Novo Brasil, em Cariacica. Ele € um afluente do rio Formate, o
cérrego Montanha. O ponto 06, também um cdrrego, localiza-se no bairro Vista
Dourada, em Cariacica; e, enfim, os pontos 07 e 08 situam-se nos bairros Santo André

(Cariacica) e Vila Bethania (Viana), respectivamente. Nota-se (Quadro 07):
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Quadro 07 - Pontos de campo.

Pontos Curso Local Data Motivo pela escolha | Coord. Coord.
d’agua do ponto X Y
Ponto 01 | Rio Formate Marcilio de Noronha 16/07/2021 Proximo aos centros | 2033988 | 4042892
(Viana) urbanos

Ponto 02 | Rio Formate Operério A(Cariacica) 16/07/2021 Com base nos 2034017 | 4042113
noticiarios relatando
areas de enchentes

Ponto 03 | Rio Formate Operario B(Cariacica) 16/07/2021 Com base nos 2034015 | 4041910
noticiarios relatando
areas de enchentes

Ponto 04 | Rio Formate | Fabrica Real café (Viana) | 16/07/2021 | Ponto com presenga | 2033988 | 4042892

de industrias
Ponto 05 Cérrego Novo Brasil (Cariacica) | 20/11/2021 Sem motivagao 2031454 | 4043883
Montanha
Ponto 06 Cérrego Vista Dourada (Cariacica) | 20/11/2021 Sem motivagéo 2033150 | 4042668
(Sem nome)

Ponto 07 | Rio Formate Santo André 20/11/2021 Com base nos 2035737 | 4040641
(Cariacica) noticiarios relatando
areas de enchentes

Ponto 08 | Rio Formate Vila Bethénia 20/11/2021 Com base nos 2035838 | 4040629
(Viana) noticiarios relatando

areas de enchentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A utilizagdo do PAR nos pontos feitos pelo Google Earth foi mantida, visto que a

maioria dos parametros sao visuais, com exce¢ao do “Odor da agua”. Nesse caso,

optou-se por utilizar a pontuacao que mais se repetiu nos primeiros pontos, que é o 1

(Forte). Desse modo, o levantamento de dados considerou o rio Formate e alguns dos

seus corregos, conforme apresentado no mapa a seguir (Figura 06):
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2.4 Atividade de gabinete Il

Nessa etapa foram discorridos os resultados. Iniciou-se, entdo, analise da bacia de
drenagem para o rio urbano considerando os aspectos fisicos (geoldgico-
geomorfoldgicos e pedolégicos, clima) e historicos de ocupagéo (resgate histérico do
processo de urbanizacio, a transformacédo do uso, cobertura da terra na bacia de
drenagem do rio Formate, evolugdo urbana, crescimento e percentual, bairros e,

enfim, qualidade da agua).

Elencou-se, também, a analise do rio tendo em vista a ocupag¢ao urbana de suas
margens em Cariacica e Viana, com evidéncias atuais do impacto da urbanizacéo
através da aplicagao do PAR e dos registros fotograficos em campo. Além disso,
realizou-se a organizacao e avaliagao dos dados levantados em campo, assim como
a producao de analises com PAR juntamente com a escolha e visualizagdo dos pontos

através da plataforma Google Earth.

Em seguida, produziram-se mapas das areas de preservagao permanente juntamente

com a sistematizagdo da pesquisa. Por fim, a dissertagéo foi corrigida e finalizada.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA-CONCEITUAL

3.1 Concepcgoes sobre a urbanizagao e impactos em bacias de drenagens

As cidades brasileiras passaram por um crescimento expressivo no século XX. Um
dos motivos que explicam esse crescimento relaciona-se a transicdo da populagéo do
meio rural para o meio urbano. A mancha urbana se expandiu a medida que a
populagdo, em sua maioria rural, a ocupava. Esse crescimento foi tomando
principalmente as areas as margens dos grandes centros, como morros, encostas e

rios, configurando o exemplo de uma recente urbanizagao.

As politicas de gestdo das cidades brasileiras ndo acompanharam o rapido
crescimento da industrializagcdo e da populacao, apresentando diversos problemas
para as cidades. Maricato (2003) aponta que em 1980 as periferias comegaram a
crescer mais que os centros urbanos ou municipios centrais da metropole. Esse
crescimento expandiu-se para areas mais distantes e/ou fragilizadas ambientalmente,
reunindo extensas concentragdes de pobreza. Assim, “a alta densidade de ocupacéo
do solo e a exclusao social” passam a representar “uma situagao inédita” (MARICATO,
2003, p. 152).

Em relagdo ao crescimento da periferia, Maricato (2008, p. 39) argumenta que o
processo de urbanizagao “se apresenta como uma maquina de produzir favelas e
agredir o meio ambiente”. A autora ainda sugere que a cidade legal, que tem sua

producdo hegemonica e capitalista, torna-se cada vez mais um espago de minorias.

Grostein (2001), por sua vez, analisa a cidade em seu espaco “dual”. De um lado,
temos a “cidade formal” que concentra a maioria dos investimentos publicos; de outro,
observa-se a “cidade informal”, ausente destes beneficios, crescendo cada vez mais
na ilegalidade urbana e ignorando diversos fatores, sobretudo os ambientais. Desse
modo, “0 avang¢o da urbanizacio, sua escala e velocidade n&o constituem problema

em si, ndo fosse o0 modo como ocorreu” (GROSTEIN, 2001, p. 14).

Santos (1993) caracteriza o processo de urbanizagdo brasileiro e a inversdo da
populagao para as areas urbanas em um periodo que vai de 1940 a 1980. Segundo o
autor, o motivo desse crescimento demografico em areas urbanas esta relacionado a

industrializagdo, que se tornou um potencializador da economia do Brasil nessa
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época. Além disso, destacam-se também os investimentos em setores como energia,

telefonia, transportes e bancos, que foram atrativos para o éxodo rural.

As ocupagdes as margens dos centros urbanos se intensificaram nas décadas de 80
e 90 devido ao periodo de recessdo e o aumento demografico, que trouxeram forte
impacto social e ambiental (MARICATO, 2000).

Dados do Censo Demografico do IBGE de 2010 expdem o grau de urbanizagdo do
Brasil e da regido Sudeste entre os anos de 1940 e 2010 (Grafico 01). Observa-se
que a partir de 1970 a populacao brasileira em areas urbanas tornou-se superior a
rural (55,92%). Em contrapartida, na regido Sudeste a populagdo urbana ja era

maioria nos anos de 1960.

Grafico 01 - Porcentagem da populagao urbana brasileira entre 1940 e 2010.

TAXA DE URBANIZACAO BRASILEIRA

100
90
80
70

TAXA DE URBANIZACAO (%)

60
50
40
30
20
10
0 1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2007 2010

—&—Brasil 31,24 36,16 44,67 5592 67,59 7559 8123 @ 8348 84,36
Sudeste 39,42 @ 47,55 57 72,68 @ 82,81 88,02 90,52 92,03 @ 92,95

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

O modo de urbanizacao pelo qual o Brasil passou, aliado aos processos de ocupagao,
desempenhou um grande papel na degradacdo do meio ambiente. Segundo
Albuquerque (2010), o crescimento populacional nos centros urbanos do Brasil, no
final do século XX, configura boa parte da ocupacao de areas ambientalmente frageis,
visto que a populacéo enfrentava problemas relacionados a falta de moradia nestes

centros.
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As areas ambientalmente frageis podem ser consideradas, segundo o que argumenta
Gomes (2011, p. 09), “como sendo aqueles locais que, por suas caracteristicas, séo
particularmente sensiveis aos impactos ambientais adversos, de baixa resiliéncia ou

de pouca capacidade de recuperacao”.

Dentre esses impactos ambientais, os rios e corregos foram um dos primeiros
exemplos de transformagdes causadas pelos novos arranjos nas cidades. O motivo
se da historicamente pelo rio servir de sustento para essa populacdo — sem
mencionar, claro, que localizar-se as margens de um rio era util para o controle do
territério, transporte, energia, lazer, fonte de agua e, ainda, esgotamento
(ALBUQUERQUE, 2010).

Dessa forma, a expansao das cidades e o aumento das populagdes gerou uma
pressao sobre os ambientes fluviais, principalmente sobre as bacias hidrograficas que
possuem uma baixa resiliéncia de recuperagao. Estes, portanto, sdo comumente os

ambientes mais afetados pelas ocupacdes urbanas.

Uma bacia hidrografica pode ser considerada uma area de captagdo natural de
precipitagdo, em que a chuva converge os escoamentos para um unico ponto de
saida, o exutorio (FINKLER, [s.d.]) A area de uma bacia hidrografica ndo corresponde
apenas ao rio principal, mas a toda a area de captagao de agua pluvial, podendo

escoar em forma de fluxo superficial acanalado ou nao.

Assim, uma bacia hidrografica (Figura 07) corresponde a unidade principal que é
definida nos mapas, com os canais de primeira ordem que drenam para canais
adjacentes (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). Por esse fator, toda a bacia esta
exposta a agdes antropicas. A maneira por meio da qual as nascentes séo

devastadas, por exemplo, impacta toda a bacia.
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Figura 07- Exemplo de uma bacia hidrografica.
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Fonte: https://amigopai.wordpress.com/2015/10/19/bacias-hidrograficas/ (2021).

E comum que os problemas ambientais ligados aos corpos d’agua estejam
intimamente relacionados ao processo antrépico da expansao das cidades. Grostein
(2001) afirma que as decisdes politicas e econdmicas desenvolveram papéis cruciais
nos arranjos do espago. Desse modo, as regides de assentamentos populares — que
tiveram uma ocupacdo desordenada — sofrem mais com o0s problemas
socioambientais e situagcbes de risco, pois estdo em contato direto com erosao,
deslizamento de morros e encostas, enchentes, e até mesmo doengas provocadas

por esgoto a ceu aberto.

Na perspectiva de Carlos (2004), a cidade deve ser analisada, sobretudo, como um
reflexo da construgdo humana — ela é, portanto, um produto histérico-social. Para
Corréa (1989), a cidade € um conjunto de usos da terra, em que o espago urbano é
lido como um espago fragmentado, mas que mantém relagdes espaciais entre esses
fragmentos. Um exemplo disto sdo as relagbes cotidianas de deslocamento para o

trabalho, compras nos centros da cidade, idas a escola, dentre outros.
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Para Maricato (2003), a legislagéo urbana atende ao corte capitalista, que € promovido
pelo mercado imobilidrio. A autora ainda aponta os Cddigos Municipais de Posturas®,
que foram elaborados no final do século XIX como um dos motivos da expulsédo da
massa trabalhadora dos centros da cidade, assim beneficiando o capital imobiliario. A
classe trabalhadora, desprovida de condigdes de continuar nos centros urbanos,
ocupa regides rejeitadas pelo mercado imobiliario, isto €, as areas consideradas
ambientalmente frageis (MARICATO, 2003).

A influéncia antrépica nos ambientes fluviais veio se modificando e ampliando a
medida que surgiam novas necessidades, como de construgdo de barragens, desvios,
aterros, canalizagao, entre outros (ALMEIDA, 2010). Para Passos (2015), os rios nas
cidades brasileiras estdo cada vez mais desvalorizados e sofrendo com alteragdes e
degradagdes. Isso ocorre porque eles continuam a sofrer com um padrdao de
urbanizagao imposta, ou seja: perdem espaco para as obras de engenharia hidraulica,
sendo assim desprovidos de seu aspecto estético e cultural. Com isso, o rio foi um
dos agentes transformados pela “artificializagdo” da natureza. Albuquerque (2010)
sublinha os processos que o rio passa nos centros urbanos: primeiramente, de uma
paisagem natural para uma paisagem cultural, e posteriormente a paisagem urbana.
Logo, um rio localizado proximo as areas que foram urbanizadas sofre com as

interferéncias das a¢cdes do meio urbano.

Almeida (2010, p. 31) teoriza o rio no meio urbano como “(...) algo que &, ao mesmo
tempo, natural e cultural, organico e artificial, sujeito e objeto, algo hibrido porque nao
€ mais natural, mas também nao se transformou ao ponto de deixar de carregar em si

a Natureza”.

A interagcdo de um rio com a cidade passou a se relacionar com diversos fatores. O
rio em seu curso natural entra em contato com o meio urbano a medida que a cidade
se apropria de seu espago. Com isso, ele recebe a denominagédo de “rio urbano”.
Dentre as analises sobre esta questdo, Almeida (2010) conceitua como rio urbano o

que

' Segundo Nobre (2006), o Cdédigo Municipal de Postura fazia parte da legislagédo urbanistica do
periodo, e foi criado para estabelecer um padrdo nas cidades. Dentre suas leis, havia algumas
especificas, como os padrdes de largura e a forma das ruas, pragas, recuo e abertura das
construgcbes. Além disso, algumas praticas eram tidas como “incomodas”, como os corticos e a
mendicancia.
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foi alvo de modifica¢des significativas em sua forma, em sua dindmica e em
seus componentes geoambientais ao longo do processo de urbanizagao, com
aproveitamento ou ndo de suas potencialidades socioeconémicas,
paisagisticas e socioambientais. (ALMEIDA, 2010, p. 31)

Ainda segundo Almeida (2010), a compreensao que se constréi de um rio ndo deve
ser articulada apenas pelo viés dos ramos de estudo da Geografia, tais como a
geologia, hidrologia e geomorfologia. Para o autor, € preciso ter em mente que este
conceito abrange diferentes percepg¢des, que podem variar no que ele conceitua como
“espaciotemporal” — isto é: cada concepg¢ao depende do lugar que o individuo se
encontra no mundo e, além disso, do momento historico que o atravessa.

Um rio é, no entanto, muito mais do que somente um curso de agua que se

desloca ao longo de um terreno até o fundo de seu vale, para entdo desaguar

num outro rio, lago ou oceano. Um rio tem inumeros significados,
simbolismos, percepgoes, representacdes. (ALMEIDA, 2010, p. 30)

A relacao da cidade com o rio pode se tornar bastante dificil e ocasionar os mais
diversos problemas. Tucci (2005) elencou os principais, que estado fortemente ligados
a infraestrutura e, consequentemente, a degradagéo das aguas urbanas?. Dentre eles,
0s mais comuns sdo: a falta do tratamento de esgoto — que séo jogados diretamente
nos rios urbanos —, a falta de drenagem urbana — que se torna um problema sério
nos periodos de chuvas mais volumosas —, a ocupacao do leito do rio, a caréncia de

uma gestdo governamental, entre outros.

Ainda segundo o autor, as inundagdes em toda parte do mundo representam 50% dos
desastres naturais relacionados as aguas. Destes, 20% sao registrados nas Américas.
Assim, esses problemas poderiam ser evitados com um planejamento adequado para
0 espacgo e com o conhecimento necessario acerca dos ambientes naturais, porque
apesar de existirem areas que cresceram sem planejamento, ha areas em que os
planos permitem que determinados locais sejam ocupados — inclusive as margens

de rios e regides inundaveis (TUCCI, 2005).

As ocupacgdes as margens dos rios e varzeas intensificam e aceleram as enchentes e
inundagdes. Essas ocupagdes retiram a cobertura vegetal das margens dos rios e

cérregos, aumentando a amplitude de descargas locais, principalmente em épocas de

2 Para TUCCI (2008), as aguas urbanas podem englobar desde o sistema de abastecimento de agua
e esgotos, até a drenagem urbana, inundagbes ribeirinhas e a gestdo dos sélidos, de modo que, a
priori, a meta é a salde e conservagao ambiental (2008, p. 100).
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fortes chuvas. As implicacdes de ocupar areas de planicie de inundacgao irao refletir
nas inundagdes, que sao comuns em ambientes fluviais. Desse modo, na medida em

que se ocupam essas areas, a cidade esta exposta a esse processo natural.

A urbanizagdo também tem impacto no grau de infiltragdo do solo. As obras de
pavimentagao de ruas, rodovias e calgadas diminuem sua porosidade, influenciando,
assim, os picos de vazao.
A urbanizagcdo mal planejada e gerida também contribui para o perigo
crescente de inundagao devido a mudanga inadequada do uso do solo.
Enquanto as cidades incham e crescem para acomodar o aumento
populacional, a expansao urbana em larga escala ocorre frequentemente na
forma de desenvolvimento ndo planejado, em areas alagaveis, costeiras e

para o interior dos paises, bem como em outras areas sujeitas a inundagdes
(BLOCH; JHA; LAMOND, 2012, p. 21).

Os impactos das inundagées em ambientes urbanos representam um risco a vida e a
propriedade. Bloch, Jha e Lamond (2012) organizaram dois graficos (Figura 08) que

expdem as perdas econdmicas e as mortes por inundagodes entre 1950 e 2000.

Figura 08 - Perdas econdmicas e mortes por inundagéo.
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Fonte: BLOCH; JHA; LAMOND (2012).
Na perspectiva de perdas econdmicas, o grafico aponta um alto crescimento nos anos
de 1990 e 2000. Esse fator relaciona-se a alta concentragdo da populagdo no meio
urbano ja nesse periodo. Nele, uma parcela da sociedade ocupou areas
ambientalmente frageis — tais como as planicies de inundagdo —, o que resultou em

perdas econbmicas em épocas de fortes chuvas. Assim, é preciso afirmar ainda que
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“os impactos das inundagdes urbanas também sao distintos devido a tradicional alta
concentracio de populagao e ativos no meio urbano. Isto torna o dano mais intenso e
mais oneroso” (BLOCH; JHA; LAMOND, 2012, p. 19).

O grafico de mortes apresenta um elevado indice nos anos de 1950. O que explica
esse dado sdo os fatores relacionados a maior exposi¢do as doencas, educacao
reduzida e perda da subsisténcia que havia nesse periodo (BLOCH; JHA; LAMOND,
2012). O indice de mortes diminuiu ao longo dos anos devido ao avango de técnicas
de monitoramento, de saude e da gestao e planejamento das cidades, que melhorou

com o tempo.

A medida que um rio tem seu entorno ocupado por construcdes e interferéncias
humanas, ele se torna cada vez mais vulneravel. Para Almeida (2010), o conceito de
vulnerabilidade, assim como o de risco, indica uma situagao ou estado do futuro, isto

€, algo com probabilidade de acontecer.

Ha varias definigbes para o conceito de vulnerabilidade. Para Blaikie et al. (1994), ele
significa ser propenso ou suscetivel a danos ou ferimentos. O autor define o conceito
com base nas caracteristicas de uma pessoa ou grupo, considerando também sua

capacidade de se antecipar, lidar, resistir e se recuperar de eventos naturais.

Schenkel (2014) analisou os possiveis danos em um rio amparando-se em quatro
fatores (Quadro 08). Estes, estdo relacionados a maneira por meio da qual o rio é
exposto e vulneravel, ou seja: o tipo de vulnerabilidade definira a magnitude dos
danos. Desse modo, na perspectiva ambiental o ambiente fluvial esta exposto as
condigdes do uso do solo da bacia, e da influéncia da vegetagcdo — ou da sua
auséncia— enquanto nos aspectos sociais e econdmicos existam fatores como as
condigdes socioecondmicas, acesso aos servigos basicos até mesmo a raga e género
que influenciam o na vulnerabilidade de um rio urbano. Por fim, nos aspectos fisicos,
0 modelo de urbanizagdo, somado ao tipo de construgdo no entorno de uma bacia
influencia na interferéncia que os corpos d’agua e por consequéncia a sua

degradacgéo.
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Quadro 08 - Fatores de vulnerabilidade de um rio urbano.

Fatores ambientais:
-Uso do solo
-Recursos hidricos
-Vegetacéo, biodiversidade

-Sustentabilidade
( Fatores sociais: \

-Percepcgéo de risco

-Educacaoe Direitos humanos ‘< VULNERABILIDADE -Urbanizacao

Fatores fisicos:

-Participagao social e Renda -Densidg_de
-Acesso a informacao demografica

\ -Geénero, raga, idade ) \/ -Tipo de construgéo

Fatores econémicos:
-Condicdes socioecondmica
-Solidez de economia
-Pobreza

-Acesso a servigos basicos
-Taxa desemprego

Fonte: Schenkel (2014). Adaptado autor (2021).

Para Botelho (2011), um dos principais motivos pelo mau funcionamento das bacias
hidrograficas em ambientes urbanos é compreendido como “causa e efeito”, onde o
comportamento humano se desencontra com os efeitos decorrentes de suas agdes
no meio ambiente. Desse modo, qualquer agcdo humana — como jogar uma lata de

refrigerante no chéo, por exemplo — nao causara muitos danos ao meio.
Poucos sdo os individuos que tém a nogado de que habitam uma bacia
hidrografica, a compdem e sdo elementos que interagem dentro de um
sistema, cujo funcionamento também depende das suas agdes. Se nas areas

rurais essa visao € ténue, nas areas urbanas ela é ainda mais nebulosa, pois
muitas vezes os rios estao “invisiveis”. (BOTELHO, 2011. p. 79)

De fato, a expansdo das cidades se tornou uma das principais causas das
degradagdes de areas ambientalmente frageis. Como medida de protecédo, a
legislag&o surge com intuito de proteger ou estabelecer uma convivéncia harmoniosa
entre os sistemas naturais e culturais. O Codigo Florestal Federal (Lei n° 4.771/65)
tem como objetivo justamente proteger essas areas, sendo elas de vegetacao nativa
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ou nao, mas que possuem uma fungdo ambiental, seja na fauna, flora, atividades

geoldgicas ou recursos hidricos.

Nesse sentindo, os recursos hidricos sao protegidos pelo Codigo Florestal. Assim, as
margens dos rios ou de quaisquer corpos d’agua sdo considerados Area de
Preservagcdo Permanente (APP). Essas areas sao definidas por uma metragem
minima de vegetacdo a ser preservada, que leva em consideragdo o tamanho do
corpo d’agua; ou seja, o tamanho do rio ou corrego define o tamanho da APP que
precisa ser preservada, assim, essas areas podem atingir de 30 a 500m (BRASIL,
1965).

As APPs em espacgos urbanos podem gerar diversos conflitos. De um lado, nota-se a
protecdo dos rios com areas que precisam ser preservadas — assim estabelecido
conforme as resolugdes do Codigo Florestal —; de outro, percebem-se os ambientes
urbanos que se deparam com alguns paradigmas, uma vez que grande parte das
cidades brasileiras se apropriaram dessas areas nas construcdes e ocupacodes.
O Caddigo Florestal e as resolugbes subsequentes ndo conseguiram tingir
parte dos seus objetivos preservacionistas, possibilitando que os municipios,
em seus processos de expansao da malha urbana, continuem a ocupar as
margens dos corpos d’agua. Entende-se ndo mais fazer sentido pensar em

APP como natureza intocada, mas sim em parte integrante e importante na
qualificagdo do espacgo no qual vive o ser humano. (DELCOL, 2009, p. 04)

E preciso destacar, também, que em territérios rurais as APPs sdo respeitadas em
maior grau em comparagao as areas urbanas, gerando um impasse entre o uso do
solo e a legislagao. Desta forma, as gestdes das aguas urbanas envolvem sistemas
complexos, principalmente em relagao as politicas publicas que sao fundamentais na
prevencdo de problemas ocasionados pelos rios urbanos. As cidades que néao
incentivam a prevengdo em seus modelos de gestdo, quando enfrentam problemas
com inundagao e declaram estado de calamidade publica, por exemplo, recebem os

recursos destinados para este problema (TUCCI, 2008).

3.1.1 Ambientes fluviais urbanos

As cidades tém uma relagao bem préxima com os rios, mas essa relagdo nem sempre
€ harmoniosa, visto que ha diversos conflitos entre os sistemas culturais e naturais.
Para Passos (2015), as cidades consideram os corpos d’agua como pecgas da

drenagem urbana ou, ainda, como resisténcias de uma natureza esquecida “(...) as
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aguas que permeiam o territério de variadas cidades tém sido entendidas como
empecilhos no caminho da urbanizacao, que estabelece uma visivel confusao entre

crescimento e desenvolvimento” (PASSOS, 2015, p. 27).

Drasticas transformagdes em um rio — como assoreamento, aumento de areas
impermeaveis, desmatamentos, ocupa¢des nas encostas, poluicdo, sistema de
esgoto precario — modificam a dinédmica fluvial e causam diversos problemas, dos
mais comuns as inundacgdes. Essas alteragcées podem gerar um aumento de vazao e,
consequentemente, a mudanga da morfologia do canal. A solugdo desses casos é
efetuada pelas obras de engenharia que visam a melhoria da dinamica fluvial (CUNHA
et al., 2005).

Conforme Cunha et al. (2005), além de obras setoriais existem outros fatores que
ocasionam o assoreamento, como a baixa declividade de um vale ou do canal, bem
como o aporte e a produgdo de sedimentos que podem elevar a degradagao do canal.
E importante lembrar que o lixo também contribui para o processo de assoreamento
quando carregado para os rios em épocas de enchentes. Desse modo, para Tucci
(2005), a medida que uma cidade se urbaniza, ela pode gerar alguns impactos para

os rios, dentre eles:

a) O aumento das vazbes em até sete vezes e, com isso, o aumento da
capacidade de escoamento e da producao de sedimentos;

b) A deterioragdo da qualidade das aguas — tanto a superficial quanto a
subterranea —, que pode estar relacionada ao transporte de material ou
mesmo ao esgoto clandestino;

c) E, por fim, a falta de planejamento e organizagao das estruturas urbanas,
tais como a construgcdo de pontes e taludes de estradas que facam a
obstrucdo do escoamento, aterros, lixos, obras de drenagem inacabadas ou

nao realizadas, entre outros.

As construgdes compreendem boa parte das interferéncias antrépicas em um
ambiente fluvial, gerando um aumento de sedimentos na bacia hidrografica que
podem ter origem na construcéo civil, na limpeza de terrenos, e na constru¢ao de ruas
e avenidas. Os sedimentos, que sdo encontrados nos canais fluviais, aumentam a

medida que a cidade se urbaniza, gerando cada vez mais material solido.
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Em bacias urbanas a alteragdo de uso do solo é definitiva, o solo, e até o
subsolo, ficam expostos para erosao no lapso de tempo entre o inicio do
loteamento e o fim da ocupagéo. Quando a bacia urbana esta completamente
ocupada e o solo praticamente impermeabilizado, a produgédo de sedimentos
tende a decrescer (TUCCI; COLLISCHONN, 1998, np.).

Segundo Almeida (2010), a grande problematica dos rios urbanos € que ele possui
sua propria dindmica geoambiental. A cidade moderna, ao se desenvolver, ndo leva
em conta as caracteristicas geoambientais do sitio urbano. O autor ainda afirma que,
quando um rio transborda em épocas de chuva, ele nao esta invadindo a cidade, mas
sim ocupando o que lhe é de direito; ou seja, a sua margem de vazao. Assim, “todos
os habitantes da cidade sao (ou estao) vulneraveis ao que se pode chamar de “revés”
da Natureza” (ALMEIDA, 2010, p. 72).

Os impactos que um canal fluvial sofre estédo ligados as a¢des antropicas — sejam
elas diretas ou indiretas —, as quais podem gerar resultados opostos ao esperado.
Para Botelho (2011), a busca na solugédo dos problemas de enchente, por exemplo,
altera os rios com obras, modificando cada vez mais sua anatomia e os tornando,

portanto, cada vez mais “urbanos”.

Segundo Sartério e Coelho (2019), os impactos causados nos rios modificam o
regimento de escoamento e passam a demandar constantes intervengdes. “Dessa
forma, ao contrario de essas aguas qualificarem o espago urbano, elas acabam por
se colocar como reveladora dos embates entre as cidades e o meio, trazendo como
consequéncia a reducdo do valor de sua presenca nesse espaco” (SARTORIO;
COELHO, 2019, p. 717).

A medida que as cidades se urbanizam, as interferéncias em ambientes fluviais
tornam-se mais comuns e necessitam cada vez mais de interven¢des pontuais a fim
de que se corrijam os problemas que as cidades enfrentam, ainda que elas nao
tenham se preparado de forma adequada para isso.
Os desmatamentos indevidos, n&o controlados pela legislagdo, e o
crescimento de areas urbanas sem as necessarias condigcbes de manutengao
de areas verdes, para permitir o equilibrio do ciclo hidroloégico, sem as
minimas condicdes de saneamento (lixo, sedimentos e esgoto), sdo

exemplos de impactos indiretos, oriundos da bacia de drenagem e que
causam a degradagédo dos canais (CUNHA, 2003, p. 224).
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Os autores Stevaux e Latrubesse (2017) correlacionaram os impactos da acao
antropica de forma direta e indireta (Tabela 02) destacando os principais tipos de

intervengdes em ambientes fluviais, bem como sua finalidade.

Tabela 02 -Impactos hidrofisicos relacionados a agdes antropicas.

Natureza do Tipo de intervencao Finalidade da intervencao
impacto/mudanca

Regulagéo de fluxo -Estocagem de agua por reservatérios,
transferéncia de fluxo.

Direta

Canalizagdo, dragagem do canal, -Estabilizagao de bancos e diques

remobilizagao de sedimentos da -Retificagédo de canal, irrigagéo,

planicie aluvial transposi¢ao de bacias
-Implementagao de vias navegaveis e
mineragao

Uso e ocupacgao da bacia -Desmatamento
-Praticas agricolas
-Construgoes
Indireta -Urbanizagao
-Mineragao

-Sistema de irrigagao
Alteracao da rede de drenagem -Sistema de galerias pluviais
-Estradas

Fonte: Stevaux e Latrubesse (2017). Adaptado autor.

O uso e a cobertura do solo sdo as principais interferéncias dentro de uma bacia
hidrografica, impactando-a no tocante a prépria mancha urbana, aos desmatamentos
para a producgédo agricola e as mazelas causadas pela utilizagdo de produtos quimicos
como pesticidas. As bacias hidrograficas em areas urbanizadas estdo sujeitas as
elevadas taxas de sedimentos da construcao ativa. Russell, Vietz e Fletcher (2017)
apontam que a quantidade de sedimentos encontrados em bacias hidrograficas
urbanas pode ser até 11 vezes maior do que as taxas de sedimentos encontrados em

bacias que estao presentes em areas florestais ou agricolas.

Como visto na tabela 02, as intervengdes diretas — isto é, as dragagens de canais
fluviais, que consistem na remogao de sedimentos dos canais —, tém um intuito de
aumentar a sua capacidade, seja para regular o fluxo de agua — principalmente em
épocas de cheia —, ou até mesmo para viabilizar a navegagao (STEVAUX;
LATRUBESSE, 2017).
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Outro objetivo das canalizagbes diz respeito ao encurtamento do canal, conhecido
como retificagdo. Ele consiste no alinhamento do canal visando ao aumento do
gradiente e, por consequéncia, a velocidade do fluxo (STEVAUX; LATRUBESSE,
2017). Nota-se que esse processo (Figura 09) retira todas as caracteristicas naturais
dos rios, trazendo uma nova dindmica para o ambiente e modificando a morfologia do
canal e a paisagem.

Figura 09 - Canalizagéo de leito fluvial.
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Fonte: Dias e Candido (2018).

Um rio em ambiente urbano frequentemente torna-se apenas um plano de fundo em
uma paisagem urbanizada, perdendo assim espaco e sendo modificado para dar lugar
a mobilidade. Além disso, a canalizagao segue como alternativa dessa acomodacao
entre os ambientes fluviais e urbanos.
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Os rios e corregos, durante a urbanizagao das cidades, foram vistos como
barreiras geograficas a serem superadas, portanto, como obstaculos para o
desenvolvimento urbano. Raramente, foram considerados como elementos
paisagisticos incorporados ao desenho da cidade. Tiveram um papel mais
utilitario, ou como receptaculo do que a sociedade descarta ou com a
implantagéo de grandes avenidas e loteamento. (FERRAREZI; FRANCISCO,
2014, p. 02)

As canalizagdes também séo utilizadas para evitar as inundagdes. Elas tém o objetivo
de elevar o nivel da agua, permitindo que o rio siga seu fluxo mais rapidamente. Esse
foi um dos principais motivos que justificou as obras de retificagéo dos rios Tieté e
Pinheiros, em S&o Paulo (Figura 10). A principio, as obras de retificagdo tinham como
principal objetivo produzir energia elétrica, mas a retificagdo também era a melhor
alternativa para os problemas de enchentes (PESSOA, 2019).

Figura 10 - Avenida marginal do Tieté.

Fonte: PESSOA (2019).

Com a retificagao dos rios, surgem os problemas ambientais. Como afirma Pessoa
(2019), a desnaturalizagao do rio Tieté ndo diminuiu as inundagdes, que continuaram

a ocorrer — sem mencionar o processo de assoreamento do rio, o qual continuou a
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receber grande volume de dejetos. Outro problema muito comum da retificagéo é que,
com ela, a velocidade das aguas sobe. Isso ocorre porque os meandros de um rio
funcionam como desaceleradores naturais. No caso da retificagdo dos canais
Pinheiros/Tieté, eles foram eliminados (Figura 11) e as enchentes e inundagdes foram

favorecidas.

Figura 11 - Mudangas no Canal Pinheiros/Tiete.
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Fonte: Plataforma multimidia Sdo Paulo Sao (2012).3

No caso especifico do rio Pinheiros, o qual possuia um grau de sinuosidade em suas
curvas e foi transformado em um canal retilineo e canalizado, essas mudancas
fizeram com que o fluxo do rio fosse modificado e, com isso, 0 aumento da sua vazao
original passou de 330m?®/seg para 440m?/seg depois das obras de retificacao terem
sido finalizadas (PESSOA, 2019).

Tais interferéncias em rios urbanos sao comuns e, em muitos casos, a morfologia dos
canais nao é respeitada. Pontini (2020) organizou (Figura 12) as principais morfologias

de canais fluviais e suas caracteristicas. A seguir:

3 Disponivel em: https://saopaulosao.com.br/conteudos/ensaios/1023-onde-passava-o-rio-
pinheiros.html# .Acesso: 15 de setembro de 2021.
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Figura 12 - Morfologias de canais fluviais.

Tipologia Caracteristicas Exemplo

Geralmente, representa trechos ou
seqgmentios de canais curtos que fluem
Retilineo sobre um  embasamento  rochoso
homogéneo, oferecendo iqual
resisténcia a acdo das aguas.
Apresenta sucessivas ramificacdes e
posteriores reencontros de seus
cursos, separando ithas assimétricas
de barmras arenosas. Seu perfil
Anastomosado |fransversal €  largo., raso e
grosseiramente simefrico, ao passo
que seu perfil longitudinal possui
concavidades relativamente
profundas e ressaltos iregulares.
Possui alto grau de sinuosidade em
suas curvas, que sao largas e
semelhantes entre si, por meio de um
trabalho continuc de erosdo na
margem concava e de deposicao na
margem convexa. Detém gradientes
moderadamente baixos e secoes
fransversais desiguais.

Fonte: PONTINI (2020).

Meandrante

Nesse sentido, € preciso analisar as caracteristicas dos rios e seus padrbes
especificos de funcionamento, que s&o definidos por diversos fatores, tais como: a
descarga e carga de sedimentos, a largura, profundidade do canal, velocidade do
fluxo, declividade, rugosidade do leito, a cobertura vegetal, as margens — que sao
modificadas muitas vezes para uma forma retilinea e canalizada —, dentre outros
(RICCOMINI; GIANNINI; MANCINI, 2003).

Finkler (s.d) analisou um estudo realizado nos Estados Unidos produzido pelo Centro
de Protecao da Bacia (The Center for Watershed Protection — CWP, 2003) sobre os
impactos que o meio urbano causa nos recursos hidricos. A partir desse estudo, a
autora destaca que os impactos podem ocorrer de duas maneiras: quantitativamente,
que diz respeito ao fluxo e quantidade de agua no canal; e qualitativamente, que diz

sobre a alteragédo da qualidade das aguas.
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Aspecto quantitativo

As alteracoes estdo associadas ao processo de impermeabilizacdo do solo.

Geralmente nas cidades esse processo ocorre com a pavimentacdo das ruas e

calgadas. Com o solo impermeabilizado, a agua da chuva escoa mais rapido para as

redes de drenagem, o que pode elevar o nivel dos rios e reservatérios rapidamente.

Quando ha esse processo de impermeabilizacdo, o balango hidrico é alterado,

reduzindo a infiltragdo e interceptacédo (Figura 13). Outro fator a ser destacado € a

substituicdo da cobertura vegetal que abre espago para as obras urbanas. Isso faz

com que os processos de evapotranspiragdo sejam reduzidos, o que aumenta o

regime de vazao de pequenas bacias (FINKLER, s.d.).

Figura 13 - Impermeabilizagdo do solo urbano.
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Fonte: TUCCI et al., 1995.
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Aspecto qualitativo

No aspecto qualitativo, os problemas com a qualidade das aguas comegam a partir
da impermeabilizacdo. Com isso, um rio situado proximo a um centro urbano com uma
taxa de impermeabilizagdo entre 10 e 25%, indica um aumento significativo nos
indices de poluigdo. O estudo ainda aponta um percentual de impermeabilizagao
(Figura 14) e como este impacta os ambientes fluviais, de modo que uma taxa acima

de 25% de uma bacia de drenagem reflete a degradacéo total das aguas.

Figura 14- Qualidade das aguas superficiais qualitativo
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Fonte: Elaborado a partir de CWP (2003) apud Finkler (s.d).

E muito comum que a populacdo de forma geral ndo entenda a complexidade do
funcionamento de um rio. Isso faz com que as pessoas nao se preocupem com 0S
danos e perigos que uma ocupagao em sua margem pode causar. Assim, entende-se
que os rios sdo cursos naturais de agua doce, que possuem canais com fluxos
permanentes ou sazonais para um outro rio, lago ou, ainda, que desembocam
diretamente no oceano (RICCOMINI; GIANNINI; MANCINI, 2003). Portanto, o rio €
composto por uma série de padrées que sao ignorados quando ha uma urbanizagao
que nao respeita o funcionamento natural dos canais fluviais. Isso gera diversos

problemas para os bairros e cidades ao seu redor. Os mais comuns sao as
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inundagdes, visto que a medida que se ocupa o entorno de um rio, ocupa-se também

sua planicie de inundagao.

Na Geografia, a maioria das pesquisas sobre bacias hidrograficas sdo associadas a
geomorfologia fluvial, que se destaca pelos estudos de padrdes de drenagem, tipos
de rios e hierarquias fluviais que levam em consideracdo apenas os aspectos fisicos
da bacia (FERREIRA, 2014). Contudo, o conceito de bacia hidrografica vem se
expandindo com a implementagdo de novas investigagées, como o de paisagens ou
até mesmo o de planejamento ambiental. O desenvolvimento desses estudos, entéo,
possibilita uma analise integrada de uma bacia hidrografica, levando em consideragao
outros aspectos como os antrépicos, climaticos, tectbnicos etc., 0 que nos permite

analisar a bacia como um todo, em uma abordagem sistémica.

Essa abordagem sistémica traz aspectos que sao analisados através da Teoria Geral
do Sistema (TGS), a qual foi apresentada pelo bidlogo Ludwig von Bertalanffy, em
1975. A teoria parte de uma relagédo de esgotamento com as limitagdes dos esquemas
metodologicos que até entdo faziam-se presentes na ciéncia classica. Com isso, 0
estudo através da TGS objetiva uma abordagem com base nas investigagées dos
fenbmenos e suas respectivas complexidades, a exemplo da Teoria dos
Compartimentos, da Teoria dos Conjuntos, da Teoria das Redes, da Cibernética etc.
(MARQUES NETO, 2008).

A Teoria Geral do Sistema € uma abordagem mais utilizada em estudos de ecologia
e de paisagens, o que nao impede que a geomorfologia fluvial utilize seus subsidios
para contribuir com as pesquisas de bacias hidrograficas, analisando-as como um

todo, isto é: das questdes fisicas naturais as interferéncias antrépicas.

Dessa forma, a abordagem sistémica € cada vez mais utilizada em estudos sobre
ambientes fluviais, como feito por Charlton (2008), que analisa o sistema fluvial (Figura
15) como hierarquico e afirma que existem subsistemas — caracterizados por
algumas variaveis definidas — integrados em sua operagdo. No sistema interno
devem-se levar em consideragdo o0 padrédo de drenagem, sedimentos, vazao,
profundidade e angulo; nos externos, consideram-se o clima, nivel de base, tectdnica

e a atividade humana como variaveis de um sistema hidrologico.
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Figura 15 - Representagao simplificada do sistema fluvial.
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Fonte: Sartdrio e Coelho (2019).

Essa abordagem surge a partir da necessidade da complexidade estrutural de um
sistema, cujas interferéncias podem ser analisadas tanto em um padrdao natural
quanto tendo em vista a maneira por meio da qual a acdo humana € responsavel pelas

transformacodes.

A impermeabilizagdo do solo em areas urbanas € um exemplo dessas
transformacgdes. A obstru¢ao do solo impede que a agua entre nos sistemas terrestres,
interrompendo a trajetoria do ciclo hidrolégico — o que causa lenta infiltracao de agua
e, dependendo do indice pluviométrico, o alagamento das ruas. “Esta abordagem
pode ser incorporada para discussdes onde o0 ser humano age como elemento
modificador dos sistemas, gerando alteracbes nos processos operantes, causando
desequilibrio nos elementos e processos” (SARTORIO; COELHO, 2019, p. 725).
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Assim, a abordagem sistémica se torna um importante meio de dialogo com o
planejamento urbano. Através dela é possivel construir um conhecimento mais amplo
dos aspectos fisicos — geologia, geomorfologia, clima — que, por sua vez, é aplicado
no diagndstico das condigbes ambientais do planejamento, orientando e definindo o

melhor uso do solo para atividades agricolas e urbano-industriais.

O estudo especifico das caracteristicas morfolégicas e dos processos
morfogenéticos enquadra-se na perspectiva de analisar os componentes do
sistema ambiental fisico em areas urbanizadas. Paralelamente, outros
estudos setoriais poderiam ser feitos a propésito do clima, dos solos, da
hidrografia e da vegetacdo. Tais conhecimentos, momentaneamente
setoriais, podem ser reavaliados e incorporados, conjunta e integradamente,
em nivel hierarquico mais complexo, na analise do ecossistema e do
geossistema urbanos (CHRISTOFOLETTI, 1994, p. 422).

E sempre um desafio pensar a cidade de maneira ambientalmente eficaz,
principalmente na reorganizagéo do espaco urbano ja produzido. E importante que o
planejamento esteja alinhado as mais diversas questbes, como as sociais e
ambientais, haja vista que problemas podem surgir em areas que foram planejadas,

mas nao foram levados em consideragcao todos os aspectos necessarios.

Para Christofoletti (1994), o termo planejamento pode abranger diversas atividades —
como o planejamento estratégico e planejamento operacional —, além das suas
grandezas espaciais, como o planejamento local, regional e nacional. Essas escalas
de planejamento também s&o destacadas por Souza (2010), que dialoga com estudos
e analises de Yves Lacoste e Harvey sobre as escalas de planejamento. Deste modo,

o autor elenca as escalas da seguinte maneira:

a) Escala (ou nivel) local: configura a escala de planejamento de gestdo das
cidades com a formacdo de identidades socioespaciais definida pelos
municipios e suas subdivisbes administrativas. Ainda dentro dessa escala, o

autor destaca as escalas microlocal, mesolocal e macrolocal.

b) Escala (ou nivel) regional: essa escala € classificada e discutida a partir do
préprio conceito de regido. Aqui, destaca-se o territorio politico-administrativo
formal com governos de estado e suas fungdes em relagdo a implementagao

de politicas publicas intraurbanas.
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c) Escala (ou nivel) nacional: a nivel nacional, relaciona-se ao territério ocupado

por um Estado formalmente soberano.

d) Escala (ou nivel) internacional: ha, nessa escala, duas vertentes de grupos
de paises que podem formar um bloco econdémico, politico ou cultural. Além

disso, destaca-se a escala global, que abrange o mundo inteiro.

E importante, portanto, que o planejamento urbano leve em consideracdo os
diferentes tipos de escala a fim de avaliar a intensidade dos impactos partindo de um
aspecto particular, como uma bacia hidrografica, que pode estar inserida em uma
escala a nivel regional; ou uma sub-bacia, que se encontra em uma escala local.
Todas as consideracdes precisam ser avaliadas para a preservagao dos recursos
hidricos e manutencdo do bem-estar social entre os corpos d’agua e os ambientes

fluviais urbanos.
e Planicies de Inundagao

A planicie de inundacéo € a regido as margens de um rio relativamente plana que fica
coberta por agua durante os periodos de cheia. O termo “bacia de inundagao”, por
outro lado, faz referéncia as regides mais baixas da planicie, que sdo constantemente
inundadas. Nesta bacia ha geralmente a presenga de vegetacao (RICCOMINI;
GIANNINI; MANCINI, 2003).

As urbanizagdes as margens de um rio aumentam a frequéncia de enchentes por
conta da impermeabilizagdo do solo causada por aterros, ruas e rodovias. Esse
desenvolvimento urbano — que reflete a construgao de aterros, pontes, realizagédo de
drenagens inadequadas, assoreamento etc. — pode também produzir obstru¢des no
escoamento (TUCCI, 2008).

Os rios e canais transbordam de seus leitos (inundagdes, enchentes) pelo
menos uma vez a cada dois anos. Entretanto, o intervalo de recorréncia
(tempo entre enchentes) varia de um rio para o outro e com a intensidade
enchente. As consequenciais das enchentes trazem nao sé riscos de vida
para a populagdo (perdas humanas, perdas materiais e doengas por
contaminag&o), como também alteram a morfologia dos canais, importante
elemento na manutengcdo da ecologia e sustentabilidade dos ambientes
aquéticos (CUNHA, 2003, p. 221).

Os rios possuem dois leitos: o maior e o menor (Figura 16). O leito menor abriga a

agua que escoa boa parte do tempo. Desse modo, as inundagdes acontecem quando
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os niveis de escoamento atingem niveis superiores que o leito menor. Por outro lado,
o leito maior é ocupado durante os periodos chuvosos ou quando ha ocasides de
cheias (GUERRA, 1993).

Figura 16 - Representacao dos leitos menor, maior e planicie de inundagéo.

Fonte: Eckhardt (2008).

A ocorréncia de cheias e transbordamentos faz parte do processo natural de um rio.
Esses fendmenos ndo devem ser tidos como algo incomum. O que acontece, segundo
Botelho (2011), € que em um rio ndo urbanizado a dindmica fluvial e as cheias sédo
controladas pela vegetagdo, bem como pela cobertura pedoldgica, substrato
geoldgico, relevo, declividade e geometria do canal fluvial. Em areas urbanizadas, por
sua vez, os fatores antrépicos desempenham uma mudanca significativa devido a uma

ocupacgdes e drenagens urbanas inadequadas.
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Sartdrio e Coelho (2019) apontam os agravamentos das condi¢cdes de escoamento de
uma bacia urbanizada (Figura 17). E possivel observar a diferenca de escoamento de
uma bacia que nao foi urbanizada em relagdo a uma que passou pelo processo de
urbanizacgao, pois ela diz respeito aos condutos e canais que sdo impermeabilizados
na superficie.

Figura 17 - Hidrograma de vazao em antes e depois da urbanizag&o.
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Fonte: Sartério e Coelho (2019).

As ocupacgdes as margens de ambientes fluviais urbanos podem se apresentar de
diversas maneiras. Ha algumas ocupacbes caracterizadas apenas com casas ao
redor; outras, com rodovias, pontes, fabricas etc. De todo modo, ocupar a planicie de
inundacao de um rio impacta, de alguma forma e com diferentes magnitudes, tanto o

campo social, quanto o ambiental.

Amorim (2004) listou as diferentes formas de ocupagao no entorno de rios que estao
presentes nas cidades — principalmente as brasileiras — levando em consideragao
diversos usos, classificados como tipologias. Assim, apresentam-se a seguir (Figura

18 e 19) a classificagdo de 08 tipos de ocupagao.
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Figura 18- Tipologias de rios 1, 2, 3 e 4.

Fonte: Amorim (2004). Adaptado pelo autor (2021 )..

O quadro sinalizado como leito 1 representa a ocupacado de um rio com intensa
apropriagdo urbana. Seu curso, possivelmente localizado em um vale, nao foi
modificado por interferéncias humanas diretas. Nota-se, ainda, a presenca de ruas
marginais, loteamentos e assentamentos informais. O leito 2 é classificado como uma
ocupacao por loteamentos, mas que mantém o curso do rio também preservado. O
leito 3 caracteriza uma ocupagéo no entorno do rio, possuindo avenidas marginais e
loteamentos sem modificacdes no curso. No leito 4, o rio apresenta modificacdes que
podem ter sido executadas por assentamentos informais, por exemplo. Contudo, seu

curso continua preservado (AMORIM, 2004).
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A Figura 19, expressa a seguir, apresenta os leitos modificados por agdes antropicas
diretas. Assim sendo, o leito 5 indica um rio com o curso modificado, ou seja,
canalizado e com presencga de avenidas marginais e loteamentos. O leito 6 possui
uma ocupacao caracterizada por edificacbes e assentamentos informais em seu
entorno; o curso do rio também é canalizado. No leito 7, nota-se o exemplo de um rio
que teve seu curso d’agua tamponado, isto €, rios que foram totalmente canalizados
e cobertos — além disso, é possivel perceber a presenca de avenidas e loteamentos.
Por fim, o leito 8 é composto por um rio com seu curso obstruido e ocupado por
edificacbes (AMORIM, 2004).

Figura 19 - Tipologias de rios 5, 6, 7 e 8.

Fonte: Amorim (2004). Adaptado pelo autor (2021).
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A forma que os ambientes fluviais sdo ocupados impactam os corpos d’agua com

maneiras e magnitudes diferentes, € o que demonstra a tabela a seguir (Tabela 03)

que apresenta uma relagao dos tipos de leitos e os principais impactos provenientes

da ocupacéo.

Tabela 03- listagem dos principais impactos em leitos

Tipo de leito Tipo de ocupacgio Impactos
01 Apropriagao urbana -Aumento do carreamento de sedimentos
p/ curso d’agua
-Aumento das enchentes e Inundagdes
02 Ocupacgao por loteamentos -Compactagéo do solo
-Alteracao parcial da topografia
03 Avenidas marginais e loteamentos -Diminuigdo de habitats naturais
terrestres e aquaticos
- Eroséao e instabilidade das margens
- Diminuigao da mata ciliar
04 Assentamentos informais -Aumento de sedimentos
-Despejo de esgoto
05 Canalizado e com presenca de avenidas - Aumento da velocidade do fluxo do
marginais e loteamentos curso d’agua
06 Edificacdes e assentamentos informais -Aumento de residuos soélidos
-Enchentes e inundacgoes
-Doencgas
07 Curso d’agua tamponado -Aumento do escoamento
-Aumento do fluxo de agua
08 curso obstruido e ocupado por edificagbes  -Retificagdo do curso d’agua

-diminuicdo dos meandros

Fonte: Elaborado pelo autor. Fundamentado por Amorim (2004).

e Tipologia Enchente, Inundagao, Alagamentos e Enxurradas

Os rios presentes nas areas urbanas estdo suscetiveis a constantes interferéncias

humanas. Tais situagdes levam a um dos problemas mais comuns, que sdo as

inundagdes, que nos ambientes urbanos relacionam-se diretamente ao mau uso do

espaco.

67



O processo de inundagao de um rio esta diretamente interligado ao funcionamento do
seu processo hidrolégico, que inclui a precipitagéo, infiltracdo e o escoamento
superficial. A medida que a hidrologia urbana interfere no ciclo hidrolégico, ha um
aumento significativo nos picos de vazado e, por consequéncia, nas inundagdes
(CUNHA, 2008).

No passado, as inundag¢des eram consideradas um fenédmeno benéfico. Pois
permitiam o aporte de material rico em nutrientes e desejaveis a agriculturas
das varzeas. No entanto, na atualidade, as inundagdes tém provocado graves
impactos ambientais, com perdas de materiais significativos ao solo do meio
ambiente afetado, perdas de vidas humanas e animais, além do impacto
socioecondmico envolvido. (MARTINS, 2015, p. 20)

E importante ndo apreender os cursos d’agua como os causadores de problemas
como as inundagdes, posto que um curso d’agua realiza os seus processos naturais,
que sao: erosao, transporte e deposicao. Estes, por sua vez, independem das

interferéncias antrépicas.

Sua extensao, sua largura, sua profundidade, a velocidade, de suas aguas, e
seu padrao de canal resultam da atuagéo daqueles processos, estando a eles
adaptados e ao mesmo tempo os influenciando e alterando ao longo do
tempo, evoluindo dindmica equilibradamente. (BOTELHO, 2011, p. 77)

De acordo com Oliveira Filho (2010), em um regime fluvial, os regimes que séo
classificados como extremos sdo aqueles que acontecem com uma baixa frequéncia,
mas em alta magnitude. Esses eventos sdo associados a periodos de cheia com altos
indices de pluviosidade, e que trazem grandes prejuizos sociais. Castro (1998)
organizou um glossario com termos referentes aos processos de cheias de um rio,

que vao caracterizar os eventos extremos. Nota-se:
A) Enchentes:

Estdo relacionadas a elevacdo das aguas de um rio de forma gradativa. Nelas, a
situacao de cheia € mantida por um tempo e, posteriormente, a agua escoa podendo
causar inundacdes. E muito comum que os termos “enchente” e “inundacéo” sejam
usados como sinénimos, ainda que o conceito esteja relacionado com a elevagao do

nivel de um rio.
B) Inundacgéo:

O conceito associa-se ao transbordamento de agua derivado de um curso d’agua,

como rios, lagos e agudes. Nesse sentido, a inundagdo acontece quando ha um
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transbordamento das aguas do leito menor para o leito maior (planicie de inundagéo).
A inundacao pode ser classificada com base em sua magnitude e sua evolugao. Suas
causas estdo ligadas a precipitagao anormal. Com o transbordamento € possivel que

os terrenos que ocupam as margens do rio sejam danificados.
C) Enxurradas:

Séao derivadas de chuvas intensas e concentradas e produzem violentas elevagdes
caudais, que escoam de forma rapida e intensa. As enxurradas sdo comuns em

regides acidentadas, que normalmente sdo as sub-bacias de pequeno e médio porte.
D) Alagamentos:

Conceito definido para aguas acumuladas no leito das ruas e em perimetros urbanos.
Sao derivados de fortes chuvas, que variam conforme o sistema de drenagem de cada
cidade. Esse fenbmeno esta ligado a reducao de infiltracao natural dos solos urbanos,
pavimentagdo das ruas, edificagdes, desmatamento de encostas e assoreamento de

rios.

Portanto, o conceito de inundagao esta associado ao processo mais avancado de uma
enchente, em que ocorre no leito menor um extravasamento das aguas, as quais, por
sua vez, ocupam o leito maior (OLIVEIRA, 2010). Seguem, na Figura 20, as fases de

classificagdo de uma enchente até a inundagao.

Figura 20 - Representagdo de enchente, inundacgao.

Fonte: Elaborado pelo autor. Fundamentado por Castro (1998).
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Apesar das enchentes e inundagdes serem processos naturais de um curso d’agua, a
interferéncia humana pode ser responsavel ou mesmo potencializar esses regimes.
As enchentes e inundagdes sao muito comuns em areas urbanas e trazem prejuizos

sociais, principalmente para grupos que ocupam areas de risco.

3.2 Breves consideragdes sobre os instrumentos/legislagoes de ordenamento

territorial e ambientais

Em uma perspectiva de conservagdo e manejo das aguas, é necessario que o
planejamento territorial esteja alinhado ao crescimento das cidades e, por
consequéncia, a prote¢ao das aguas urbanas. Cunha e Coelho (2003) refletem sobre
o papel da gestdao ambiental dentro da gestao territorial, onde estratégias precisam
estar alinhadas, ou seja: € preciso tratar com complexidade os aspectos fisicos da

mesma forma em que as relagdes sociais e desigualdades sao tratadas.

As areas urbanas contribuem significativamente para a poluigdo dos corpos d’agua,
sendo um reflexo de uma urbanizacdo em que ha muitos loteamentos irregulares,
invisibilizagdo dos rios, canalizagdo ou obras de drenagem. Dessa forma, surge a
necessidade de um planejamento do territorio integrado a gestdo dos recursos

hidricos.

E inegavel que o crescimento da populacdo urbana, da industria e da expansdo
econdmica provocou mudangas expressivas no modo de organizagdo do espago por
todo o mundo. No meio rural, as monoculturas passam a ser predominantes, o que
leva ao enorme consumo de agua. Em alguns casos ja € necessario a coleta de aguas
subterraneas, o que provoca um grande impacto ambiental e gera um desigual acesso

a agua.

Os recursos hidricos se tornaram uma preocupag¢ao mundial e sdo debatidos nas
principais conferéncias nacionais e internacionais, como a Conferéncia Mundial sobre
Meio Ambiente, realizada em Estocolmo em 1972, a Conferéncia Internacional sobre
a Agua e Meio Ambiente, realizada em 1992, em Dublin, e a Conferéncia das Nacdes

Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (Eco-92).

Y

A partir da década de 1930 as leis brasileiras relacionadas a questdo ambiental

comecaram a se fragmentar, criando leis com temas especificos para mineragao,
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fauna, flora, recursos hidricos etc. (ALBUQUERQUE, 2010). Essa fragmentacao fez
com que o Brasil avangasse nas diretrizes relacionadas ao meio ambiente, sobretudo
no tocante aos recursos hidricos, com a criagdao ou modificagcbes em decretos ja

existentes.

Dessa maneira, sera apresentada, a seguir, uma objetiva abordagem historica,
citando em ordem cronoldgica as principais Leis e Decretos que dizem respeito a

conservacgao e protecao dos recursos hidricos brasileiros.

Cédigo de Aguas Brasileiro (Decreto 24.643, de 10/07/1934)

Esse codigo tinha como principio garantir a qualidade das aguas em todo o territério
brasileiro. Conforme aponta Borsoi e Torres (1997), apds o decreto o Estado assumiu
o papel de pbér em pratica as diretrizes estabelecidas: “havia extensa legislagcéo a ser
obedecida, relativa a concessdes e autorizagbes de uso, licenciamento de obras,
acgdes de fiscalizagao, interdicdo e multa etc.” (BORSOI; TORRES, 1997, p. 153).

Cadigo Florestal* (Lei n°® 4.771, de 15/09/1965)

O Cédigo Florestal tinha como objetivo preliminar demarcar Areas de Preservacao
Permanente (APP). Dentre as determinagbes do Codigo Florestal, o Art. 4° traz
consideracdes acerca da Areas de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas. Essas determinagbes dizem respeito a area a ser protegida em faixas

marginais aos cursos d’agua.

Secretaria Especial do Meio Ambiente - SEMA (Decreto n° 73.030, de 30/10/1973)

A secretaria tinha como objetivo a promogdo de normas e padrbes relativos a
preservacao e conservagao do meio ambiente, especialmente dos recursos hidricos.
Dois anos depois, em 1975, implementa-se o decreto-lei n° 1.413, de 14 de agosto de
1975, que tinha como finalidade o controle da poluigdo do meio ambiente provocada
por atividades industriais. Assim, as industrias instaladas no Brasil foram obrigadas a
promover medidas a fim de prevenir e corrigir a contaminagdo do meio ambiente por

elas causadas.

4 Ao longo dos anos o cadigo florestal sofreu inimeras alteragdes, das mais recentes, a lei n® 12.651,
de 25 de maio de 2012, instituindo assim o Novo Cddigo Florestal.
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Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (Lei n° 6.938, de 31/08/1981)

Em 1981, através da Politica Nacional do Meio Ambiente, cria-se um dos 6rgaos mais
importantes da atualidade, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Este,
contudo, so foi regulamentado em 1983, e teve sua regularizagédo em 1986 através da

Resolugao Conama N° 001, de 23 de janeiro de 1986.

Lei das Aguas (Lei n° 9.433, de 08/01/1997)

A Lei das Aguas instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos e criou o Sistema
Nacional dos Recursos Hidricos. Encontram-se, aqui, leis que fundamentaram a agua
como dominio publico. Também sao apresentadas medidas de gestdo dos recursos
hidricos, proporcionando o uso multiplo das suas aguas. A lei das aguas propée uma
gestao articulada levando em consideragao aspectos fisicos, bidticos, demograficos,
culturais, e determina o papel das gestdes governamentais sobre o gerenciamento
das bacias hidrograficas. Destaca-se aqui, também, o papel das gestdes municipais,

estaduais e a federal, sobretudo no tocante ao uso e cobertura do solo.

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA (Lei n°9.984, de
17/07/2000)

A ANA, vinculada ao Ministério de Desenvolvimento Regional, tinha como politica

implantar normas para regulamentag¢ao dos servigos publicos de saneamento basico.

Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) (Decreto n° 4.613, de
11/03/2003)

Essa lei regulamenta o Conselho Nacional de Recursos Hidricos e foi criada com o
objetivo de promover a articulacdo do planejamento de recursos hidricos com os
planejamentos nacional, regionais, estaduais e dos setores usuarios. As gestbes das
aguas abordadas nos planos de recursos hidricos sdo acertadas em ambito regional,
abordando a bacia hidrografica como um todo — do rio principal aos seus afluentes.
Nesse ambito, os municipios definem as suas préprias politicas por meio do

ordenamento territorial e do uso do solo através do Plano Diretor Municipal (PDM).
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Mediante homologacao do Estatuto da cidade®. A Sessao Il do Art. 5° estabelece que
o PDM podera determinar “o parcelamento, a edificagcdo ou a utilizacdo compulsoéria
do solo urbano nao edificado, subutilizado ou ndo utilizado, devendo fixar as

condigdes e os prazos para implementacao da referida obrigagao” (BRASIL, 2001).

O Plano Diretor se trata de um projeto que define diretrizes para a evolugao
da cidade, os rumos de sua constru¢cdo, os caminhos que deve seguir,
regulando a vida em sociedade e também a relacdo do homem com o meio
ambiente, visto que os aspectos ambientais necessariamente influenciam no
caminho do desenvolvimento municipal. (KNORST, 2010, p. 28)

Na perspectiva de Knorst (2010), o aspecto ambiental perpassa o aspecto legal da
cidade. O ambiente se constitui de uma forma que nao se restringe apenas ao limite
territorial de um municipio ou pais. Desse modo, nem sempre a forma de se lidar com

um ambiente tdo complexo com duas ou mais gestdes se torna uma tarefa facil.

Nesse sentindo, muitas vezes as bacias hidrograficas estdo inseridas nessa
problematica, visto que possuem sistemas e subsistemas que nem sempre coincidem
nos mesmos limites politicos administrativos. Isso cria complicadores para a gestao
dos recursos hidricos, dado que cada pais ou municipio possui a sua prépria gestao,

com suas diretrizes, as quais nem sempre estdo em concordéncia (BOTELHO, 2011).

O Estatuto da Cidade, no seu artigo 42, apresenta no 2° paragrafo a preocupagéao com
o plano de recursos hidricos na formulagdo do PDM: “o conteudo do plano diretor
devera ser compativel com as disposigdes insertas nos planos de recursos hidricos,
formulados consoante a Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997” (BRASIL, 2001). A lei
citada nesse artigo diz respeito a implementacédo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, mesma lei que cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, em 1997.

A partir do momento que os municipios precisam seguir as diretrizes do plano diretor
municipal, e que incluem a gestdo dos recursos hidricos, estes sdo obrigados a dar
atencao as bacias hidrograficas — geralmente negligenciadas pelo poder municipal,

ainda que os ambientes fluviais sejam os responsaveis tanto pelo abastecimento de

5Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001. Dentre os regulamentos do estatuto da cidade estdo normas e
diretrizes gerais para a implementacédo das politicas da cidade. Essas diretrizes estabelecem os
principios da ordem publica e dos interesses sociais, regulamentam o uso da propriedade urbana e
beneficiam os interesses coletivos, a seguranga e o bem-estar dos cidad&os e o equilibrio ambiental.
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agua, quanto pelos principais problemas urbanos, que s&o as enchentes e

inundacdes.

No processo de elaboragdo do Plano Diretor, se faz necessaria a
consideragado do binémio disponibilidade versus demanda hidrica, a fim de
garantir que o espaco da cidade seja planejado de modo a evitar e minimizar
0s impactos negativos aos recursos hidricos. Sendo um instrumento a ser
construido de modo participativo, ao menos em teoria, é importante que a
sociedade se mobilize de fato e de modo consciente em termos ambientais
para exercer um maior controle social quanto ao futuro coletivamente
almejado para a cidade e fazendo cumprir as fun¢des sociais e ambientais da
propriedade e do direito de construir. (PIZELLA, 2015, p. 643)

Outra questao é que o PDM é um dos responsaveis pela organizagao dos municipios.

Essa organizacdo vem em prol da preservacdo de areas ambientais, também

propostas por lei. Desse modo, o plano diretor deve auxiliar no planejamento do

municipio paralelamente ao Cédigo Florestal e ao plano de recursos hidricos, para

que nao haja ocupagdes as margens fluviais.

O planejamento e implementacdo do plano diretor municipal deve seguir algumas

diretrizes propostas pelo Codigo Florestal. Assim, fica restrito a ocupacgéo de areas as

margens desses ambientes, sendo respeitados

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até
20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta)
metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas; (BRASIL, 2012).

Isto posto, cabe as competéncias dos érgdos governamentais — seja em escala

federal, estadual ou municipal — o dominio de uso do solo e interagdo entre eles ao

longo do tempo, estabelecendo instrumentos para o controle de diversos usos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizagao da bacia de drenagem do rio Formate

A bacia de drenagem do rio Formate (Figura 21) situa-se entre dois municipios
localizados no Espirito Santo: Cariacica e Viana. Em alguns trechos, o rio atinge o
limite politico desses municipios. Sua nascente é disposta nas proximidades da
reserva biolégica de Duas Bocas, em Cariacica, com uma altitude de
aproximadamente 600m e com uma area de escoamento de 30 km, desaguando no
rio Marinho, em Vila Velha (IJSN, 2010).

A rede hidrografica do rio Formate conta com rios e afluentes que fizeram parte da
histéria dos dois municipios, sendo responsavel até mesmo por sua economia em
décadas anteriores. Além disso, ela contribui para a produgéo agricola, que é influente

ainda atualmente. Os principais cursos d’agua da bacia do rio Formate sao:

e Corrego Roda D’agua: o principal corpo d’agua, que é responsavel por drenar
10% da bacia do rio Formate, ou seja, pouco mais de 10 km2 E em sua porgao
meédio-alto da bacia que s&o formadas as fortes enxurradas que atingem o rio

e, consequentemente, as areas urbanas.

e Corrego Trincheira: o cérrego se localiza também na por¢cdo médio-alto da
bacia, e escorre pela esquerda com uma extensao de aproximadamente 4,5

km.

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

km. Sua area de drenagem pode chegar a 3 km?.

e Codrrego Montanha: sendo um dos maiores afluentes do rio Formate, o cérrego
Montanha drena uma bacia de mais de 12 km? e tem extensao de pouco mais
de 5 km.

Na porgao baixa do rio Formate, préximo a area de encontro com o rio Marinho, ainda
ha dois outros corregos que se destacam na margem direita: o corrego Areinha e o
corrego do Tanque (IJSN, 2010).
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A Tabela 04 apresenta os parametros fisicos da sub-bacia do rio Formate através da
demonstracdo de alguns dados. Observa-se, na tabela, que a bacia possui uma
declividade média de 12,06%, com um coeficiente de compacidade (CC) igual a
2,14%. A declividade influencia o escoamento de agua de uma bacia, e esta
relacionando o tempo de concentragdo da agua. De modo geral, quanto maior a

declividade de um terreno maior sera a velocidade de escoamento

Seu fator de forma (FF) equivale a 0,096, enquanto seu tempo de concentragdo (Tc),
baseado pela metodologia de Kirpich®, € de 7h:02min, e estad relacionando as

perspectivas de picos de cheias, isto €, quanto menor o Tc maior a chances de

enchentes.
Tabela 04 - Parametros Fisicos da Bacia do rio Formate
Parametros Valores

Perimetro (m) 76.119
Area Total (m?) 100.436.025
Comprimento do Rio Formate (m) 32.300
Cota Montante do Rio Formate (m) 640,00
Cota Jusante do Rio Formate (m) 1,00
Coeficiente de Compacidade 2,142
Fator de Forma 0,096
Declividade Média (%) 12,06
Tempo Concentragéo - Tc, Kirpich 7h:02min

Fonte: IJSN (2010). Elaborado pelo autor.

A sub-bacia de drenagem do rio Formate insere-se na bacia hidrografica do rio Jucu

(Figura 22), que abrange uma area total de 2.032 km?, sendo responsavel por parte

6 Kirpich (1940) é o engenheiro civil que desenvolveu uma metodologia para calcular o tempo de
concentragdo * Equacdo — Tempo de concentracdo t c=57(L 2 leq) 0,385, onde: leq = declividade
equivalente em m/km L = comprimento do curso d’agua em km.
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do abastecimento da Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV). A bacia do rio
Jucu inclui 10 municipios; Santa Maria de Jetiba, Domingos Martins, Marechal

Floriano, Viana, Cariacica, Vila Velha, Santa Leopoldina, Serra, Guarapari e a llha do

municipio de Vitéria (ANA, s/d).

Figura 22 - Mapa de localizagédo da bacia hidrografica do rio Jucu.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A bacia do rio Jucu e a bacia do Rio Santa Maria da Vitéria sdo responsaveis por 25%

de toda energia elétrica produzida no estado do Espirito Santo, sendo o rio Jucu
responsavel pelo abastecimento de agua de 60% da populacdo da Grande Vitoria

(Vitoria, Cariacica, Viana e Vila Velha). Contudo, os rios Santa Maria e Jucu sofrem

com os impactos de residuos domésticos, industriais, agricolas e, sobretudo, com o

assoreamento — sem mencionar, claro, a perda de cobertura vegetal causada pela

acao antrdpica, que ocasiona o aporte das aguas nas duas bacias (AGERH, 2016).
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Assim como boa parte dos rios urbanos, o rio Formate teve seu curso natural
modificado pela agao antropica, o que fez com que seu percurso, que naturalmente
desaguaria no rio Jucu, no municipio de Vila Velha, fosse modificado para o rio

Marinho, que desagua na baia de Vitdria (Figura 23).

Figura 23 - Interven¢des do curso do rio Formate.

Legenda

\C\-r Rios

Antigo curso do Rio Marinho

7" i N —————  Intervengdes
] . Facopara o lecal das intervengdes

Fonte: Sartério (2015).

A explicagdo, segundo o IJSN (2008), remete ao periodo em que os Jesuitas
construiram um canal artificial — ainda no século XIX — para que pudessem

transportar mercadorias pelo rio até a baia de Vitoria. Os registros apontam que o rio
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Formate ainda passou por transformagdes e adequagoes, ja no século XX, que tinham

como objetivo melhorar seu escoamento para o rio Marinho.

Assim, o rio Formate recebeu sua primeira alteracdo no canal ainda em 1740. Esta,
por sua vez, pode ser compreendida como uma das primeiras intervengcbes —
realizadas em estuarios e rios no Brasil — que aspiravam a constru¢do de canais

artificiais que fossem capazes de transportar mercadorias (IJSN, 2008).

Houve outras alteracbes no rio Formate, como a que foi executada pelo extinto
Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), no século XX, que tinha a
intencao de abrir um dreno — conhecido como Canal das Neves —, cuja fungéo era
aumentar a capacidade de escoamento do rio Jucu. As intervengdes realizadas pelos
DNOS em 1950 trouxeram outros impactos além da mudanca do curso do rio, como
os problemas ocasionados pelo lixo residual de empresas — Real Café, Braspérola
(atualmente desativada) e Siderurgica Santa Barbara, que antes tinha o nome de
Metalpen — que ocupavam as margens do rio Formate. Com isso, esses residuos
passaram a fazer parte do rio Marinho, visto que o Formate estava ligado ao canal
(SILVA, 2017).

Com essas intervengdes, o regime do ciclo hidrolégico € modificado, de modo que o
rio Formate deixa de ser um rio tributario da bacia do rio Jucu e passa a alocar grande
volume de agua e sedimentos para o rio Marinho. Posteriormente, com a retificagcao
do rio Jucu, essa ligagdo entre Formate-Marinho foi desfeita. Assim, o rio Formate

passou a desaguar nos rios Marinho e Jucu (SARTORIO, 2018).

Segundo D’avila (2017), foi a partir da década de 1970 que o rio Formate passou a
deixar de ser utilizado para o transporte de mercadorias, fonte de alimentagcao e até
mesmo como forma de lazer, devido ao seu baixo fluxo de agua, seu leito reduzido e
sua poluigao. A bacia de drenagem do rio Formate teve um importante papel para o
desenvolvimento nos municipios de Cariacica e Viana, dado que por muito tempo foi

através do rio que se escoavam as mercadorias produzidas nas fazendas.
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4.1.1 Aspectos fisicos
e Geoldgico-Geomorfoldgicos

Os municipios de Cariacica e Viana estao entre cinco unidades geoldgicas, conforme
aponta o estudo de Oliveira Filho (2010). Para o autor, dessas cinco unidades quatro
séo cristalinas e uma sedimentar. As cristalinas sdo representadas pelo complexo
Paraiba do Sul, que compde boa parte do territério de Cariacica e € composto por
rochas igneas e metamorficas: a Unidade Tonalitos tipo Jequetiba, composta de
rochas metamorficas; a Unidade Enderbito Santa Tereza, caracterizada por rochas
plutbnicas; e a Unidade Suite Mafica do Orégeno Araguai, que tem em sua
composi¢cao as rochas igneas e metamorficas. Por fim, a unidade sedimentar
estudada é composta por depdsitos fluvio-lagunares, distribuidos pelo territorio de
Cariacica, e datados dos periodos Terciario e Quaternario (OLIVEIRA FILHO, 2010).

A bacia do rio Formate esta inserida em duas unidades geomorfolégicas (Figura 24-
A), que sado os Depdsitos Sedimentares, constituidos pela ocorréncia de sedimentos
arenosos e argiloarenosos e caracterizados por niveis de cascalho proveniente da
Formacado Barreiras e dos ambientes costeiros. A outra unidade é a Faixa de
Dobramentos Remobilizados, que séo faixas caracterizadas pelas marcas de falhas,
também pelos deslocamentos de blocos e falhamentos que sao responsaveis pela
morfologia atual (IJSN, 2012a).

A altimetria da morfoescultura da bacia apresenta em sua maior parte setores com
altitude de 60m, onde esta presente grande parte da por¢do urbana da bacia,
enquanto na parte rural a altitude varia entre 130m e 500m, podendo chegar acima de
800m na parte da reserva biolégica de Duas Bocas, como pode ser observado no

mapa (Figura 24-B).

A bacia possui declividades e desniveis — variando de uma altitude de 700m (Figura
24-C) —, que se estendem do alto da bacia até o rio Formate, nas proximidades do
cérrego Roda D’agua. Assim, a bacia do rio Formate possui um relevo ondulado e
montanhoso (declividades entre 12% e 40%) em sua parte alta, enquanto em regides

mais baixas as declividades estao entre 6% e 12%.
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e Aspectos Pedolégicos

Segundo a EMPRAPA (2018), o solo pode ser classificado como uma colegao de
corpos naturais que sao constituidos por partes sélidas, liquidas e gasosas. Sao
formados pelos materiais organicos encontrados em maior parte no manto superficial

da terra.

Oliveira Filho (2010), que fez um estudo sobre Cariacica, destaca os quatro tipos de
solo localizados no municipio (Figura 24-D), e que também podem ser encontrados
na bacia do rio Formate, sendo eles: os latossolos vermelho-amarelos, Cambissolos
Distroficos, Podzdlico Hidromorficos (Atualizado para Argissolos) e Litélicos

(Neossolos Litdlicos).

Na bacia do rio Formate, os latossolos vermelho-amarelos ocupam boa parte da
regido, principalmente nas areas mais baixas. Os latossolos, aqui, estdo associados
aos Cambissolos Haplicos, distroficos na sua por¢cao noroeste. Normalmente esse tipo
de solo possui uma textura média e argilosa, presente nas vertentes ingremes do
relevo (OLIVEIRA FILHO, 2010). Os latossolos vermelho-amarelos podem ser

classificados como

Grupamento de solos com B latossélico. Base — evolu¢gdo muito avancada
com atuacdo expressiva de processo de latolizacdo (ferralitizagdo),
resultando em intemperizacao intensa dos constituintes minerais primarios, e
mesmo secundarios menos resistentes, e concentragdo relativa de
argilominerais resistentes e/ou 6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio, com
inexpressiva mobilizagdo ou migragdo de argila, ferrolise, gleizagdo ou
plintitizacdo. (EMBRAPA, n.p.)

Os Cambissolos Distroficos sao encontrados em menor por¢gdo na bacia do rio
Formate. Praticamente toda porc¢ao € localizada no municipio de Viana. Geralmente,
esse tipo de solo apresenta a pedogénese pouco avangada, com alteracdo do

material, que tem pouca presenga da estrutura da rocha (EMBRAPA, n.p).

Outro tipo de solo encontrado é o Podzolico Hidromoérficos (Atualizado para
Argissolos), que ocupa uma area bem pequena na porgdo baixa da bacia, nas
proximidades do bairro Cacgaroca.

A Embrapa classifica os Podzolico Hidromorficos como

Grupamento de solos com B textural, com argila de atividade baixa, ou
atividade alta desde que conjugada com saturagéo por bases baixa ou com
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carater aluminico. Base — evolugdo avangcada com atuacdo incompleta de
processo de ferralitizacdo, em conexdo com paragénese caulinitico-oxidica
ou virtualmente caulinitica ou vermiculita com hidréxi-Al entrecamadas na
vigéncia de mobilizacdo de argila da parte mais superficial do solo, com
concentragdo ou acumulagéo em horizonte subsuperficial. (EMBRAPA, n.p)

Ocupando a segunda maior area da bacia, o Litolicos (Neossolos Litdlicos) localiza-
se, em sua maior parte, no municipio de Cariacica, na porcao alta da bacia. Esse tipo
de solo é caracterizado por ser raso, € a soma dos horizontes nao ultrapassa 50cm a
partir da superficie. Geralmente, sua massa € constituida por fragmentos mais

grossos, como cascalheira de quartzo (EMBRAPA, 2018).
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e Aspectos climaticos

O Brasil € um pais de dimensdes continentais. Isso faz com que haja diferentes tipos
de clima em seu territério. Para classificar o clima de uma regido € preciso levar em
consideragao diversos fatores, como a pressao atmosférica, umidade, temperatura,
massas de ar, correntes maritimas, latitude e continentalidade/maritimidade. Ademais,
consideram-se também o papel da vegetagao e das atividades humanas, que podem
influenciar na definicao dos tipos climaticos (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

De modo geral, o Brasil é classificado como um pais tropical, localizado
geograficamente na faixa intertropical, onde concentram-se a alta luminosidade
(insolagédo) e as elevadas temperaturas (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).
Mendonga e Danni-Oliveira (2017) apontam cinco principais tipos climaticos (Figura
25) no Brasil. Esses dominios apresentam diversos subtipos climaticos que, por sua

vez, variam de acordo com especificidades regionais.

Figura 25 - Dominios climaticos e distribuicdo das massas de ar para o Brasil.
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A regido sudeste é classificada com o clima tropical umido-seco ou tropical do Brasil

central. Este clima sofre influéncia dos sistemas atmosféricos equatoriais (MEC) e

tropicais (MTA e MTC), bem como recebe influxo da massa polar atlantica (MPA).

Por estar inserido em um clima tropical umido-seco, a regido do Sudeste, e

principalmente o Espirito Santo, possui um indice de precipitagdo variada. A Figura

26 abrange os indices de precipitacdo anual (1984-2014) registrados em todo o

Espirito Santo. Dados demonstram que a bacia do rio Formate insere-se em uma

média anual de 1351mm a 1400mm a leste e, a oeste, 1401mm a 1450mm.

Figura 26- Representacao da Precipitacdo média anual do Espirito Santo (1984-2014).
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O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2010) nao faz registros de valores
médios de temperaturas para todos os municipios do Espirito Santo, contudo o
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER)
trabalhou esses dados em Viana. Embora a area de estudo corresponda ao municipio
de Cariacica e Viana, diante da inexisténcia desses danos, para fins de analises, os
que aqui serao investigados dizem respeito a Viana.

A média de precipitacdo para o municipio de Viana no periodo de 1982 a 2007 atinge
aproximadamente 1487 mm. Conforme Altoé (2015), Viana apresenta dois periodos
climaticos: chuvosos entre os meses de setembro a abril, e menos chuvosos de maio

a agosto

A primeira série historica (Figura 27) representa as temperaturas médias em Viana
entre 1984 e 2014. Observa-se que dentre as temperaturas mais altas destacam-se
1997 e 1998, com aproximadamente 32°C. As temperaturas minimas, por outro lado,
variam entre pouco mais de 16°C a aproximadamente 20°C, entre 1997 e 2001.

Figura 27- Representacao da média anual de temperatura maxima e minima no periodo de 1984 a
2014.
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A precipitacdo de Viana tem uma grande variagdo no decorrer dos anos. Assim, ha
anos mais chuvosos, registando uma precipitagdo acima da média, e anos em que as

chuvas sao escassas. Observam-se no grafico (Figura 28) os anos de 1991, 2005 e
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2009, os quais apresentam o maior indice de precipitacdo,

aproximadamente 1900mm, 2100mm e 2100mm, respectivamente.

Figura 28 - Representagao de precipitagdo anual de Viana/ES.
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Em relagdo a série mensal de precipitagdo, observa-se no grafico (Figura 29) que os

meses mais chuvosos sdo novembro, dezembro, janeiro e mar¢o. Todos 0s meses

fazem parte da estagdo do verdo. Desse modo, o ar € mais quente e umido, causando

assim o aumento dos niveis de precipitagao.

Figura 29- Representacao de precipitagdo mensal de Viana/ES.
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O municipio de Cariacica, segundo o estudo de Oliveira Filho (2010), apresenta uma
precipitacdo meédia entre 1200 e 1300 mm, sendo que 0s meses que mais registram
o forte regime de chuvas vao de novembro a margo — periodo em que a precipitagao,
em um unico més, pode chegar a 150 mm, enquanto nos meses que compdem o
inverno, a precipitagdo alcanga a marca dos 100 mm. Ainda segundo o autor, as
temperaturas meédias do municipio sdo de 24°C, atingindo a média de 33°C nos meses

de veréao.

4.1.2. Breve caracterizagao de Cariacica

O Municipio de Cariacica € um dos sete que compdem a regiao Metropolitana da
Grande Vitéria (RMGV), no Espirito Santo. Ele possui latitude de 20°12 1 e 20°24' e
longitude de 40°21' e 40°38 1 W, com area total de 273,0 km?, que equivale a 0,6%
da area do Estado. Além disso, o municipio faz divisa com os municipios de Santa
Leopoldina, ao norte; ao sul, com Viana; a leste, com Vila Velha e Serra; e a oeste,
com Domingos Martins. As principais vias de ligacdo ao municipio sdo a BR 262 e a
BR 101.

O crescimento do municipio de Cariacica até a década de 1950 acompanhou o ritmo
do que se via nos outros municipios da grande Vitoria, sendo um dos maiores polos
industriais nesse periodo (CAMPOS JUNIOR, 2012). As industrias que se instalavam
no municipio impulsionaram o crescimento de empreendimentos habitacionais, e
esses novos arranjos populacionais expandiram as areas urbanas, chegando até

mesmo nas areas rurais.

Essas mudancas levaram Cariacica a crescer de forma rapida, chegando ao dobro da
sua populagao, passando de 21.741 pessoas em 1950 para 40.002 pessoas em 1960
(CARIACICA, 2019). A ampliagao da Estrada de Ferro Vitéria-Minas contribuiu com o
crescimento do escoamento de produtos agricolas de Cariacica na primeira metade
do século XX, periodo em que a produgao vinha no interior do Espirito Santo e de

Diamantina (MG) para ser exportada pelo porto de Vitéria (Figura 30).
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Figura 30- A estagéo de Cariacica — 1912
TEK‘H‘FT?‘P???? VY

Fonte: Disponivel em: http://www. estacoesferroviarias.com. br/efvm/carlacwa htm

A populagéo de Cariacica era predominantemente rural até meados de 1950, com a
chegada de pessoas naturais do interior do Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Bahia. Essa mudanca esta associada a politica de erradicacdo dos cafezais
e ao crescimento industrial pelo qual o municipio passava em 1960 (CARIACICA,
2019). O numero de industrias teve um crescimento significativo entre os anos de
1960 e 1970, saindo de 7 para 33. Nesse mesmo periodo, a populagao urbana
ultrapassou a populagao rural (MATTOS, 2013).

O Grafico 02 apresenta o crescimento da populacdo de Cariacica e a inversao da
populacdo Urbana-Rural entre os anos de 19707 e 2010. E possivel observar que no
ano de 1970 a populagao urbana possuia cerca de 69.200 habitantes, passando para

185.289 em 1980. Essa tendéncia de crescimento se manteve nas décadas seguintes.

7 Devido a dificuldade de acesso aos documentos, nao foi possivel fazer um comparativo com o numero
da populagao dos anos anteriores a 1970.
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Grafico 02-Evolugao populacional de Cariacica 1970-2010.
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Fonte: www.sidra.ibge.gov.br . Elaborado pelo autor.

Os anos de 1960 e 1970 foram significativos para o desenvolvimento industrial de
Cariacica. Havia incentivo para as industrias, que se instalavam em boa parte as
margens da BR-262. Esse crescimento industrial levou o municipio a fazer
investimentos em eixos viarios e ferroviarios, ligando-o a Vitéria e aumentando assim
suas areas urbanas e industriais (FERNANDES, 2010).

No entanto, esse crescimento industrial ndo foi mantido nas décadas seguintes. Em
1990, o municipio perdeu investimentos por razao de um novo polo industrial, o Polo
de Tubaréo, localizado no municipio de Serra, que oferecia incentivos fiscais —
ocasionando, assim, a mudanc¢a da industria para um novo Polo (FERNANDES,
2010).

Para Mattos (2013), a falta de escolaridade foi um fator que impossibilitou que os
novos moradores de Cariacica conseguissem empregos na area industrial. Isso gerou
falta de méo de obra local. Assim, dos 90.000 empregos gerados, 33.000 foram

ocupados por moradores do municipio.
Esses fatos, aliados a proximidade do municipio com Vitéria e ao fluxo de
migrantes que buscavam melhores condigbes de vida, foram fatores

decisivos para o processo de constituicdo de bairros periféricos, resultantes
de invasdes, com populagéo altamente carente. (MATTOS, 2013, p. 127)
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Apesar de o polo industrial de Cariacica ter perdido certo incentivo, as expansoées dos
arranjos urbanos n&o pararam de crescer, dado que as areas as margens da BR-262
foram ocupadas. Fernandes (2010) aponta o crescimento de loteamentos, os quais
tiveram um salto de 10 aprovados no ano de 1955 para 25 nos periodos entre 1967 e
1970.

Esses dados sédo referentes aos loteamentos legais, isto €, aprovados pela prefeitura.
Todavia, nem todos os novos imigrantes se alocavam em loteamentos devidamente
registrados. Muitos deles ocupavam areas ilegais, como as margens dos cursos
d’agua, mangues e morros.
Os loteamentos e ocupacgbes, “legais” ou ndo, resultaram na criagdo, em
Cariacica, de mais de uma centena de bairros. Na realidade, nem a Prefeitura

sabia ao certo o nimero de bairros que havia no municipio. (FERNANDES,
2010, p. 59)

O crescimento populacional e, por consequéncia, o crescimento de areas urbanas,
expressavam grandes mudangas para 0 municipio. Até entdo, areas que estavam
desvalorizadas comegaram a ser valorizadas conforme a implementagdo de
infraestruturas e empreendimentos diversificados, como condominios residenciais e
shopping centers (BARRAQUE, 2015).

Atualmente, o municipio de Cariacica € composto por um total de 100 bairros (Figura
31), com destaque para os bairros de Campo Grande, Alto Lage/ltaquari, Morada de
Santa Fé/Santa Barbara e Jardim América, os quais possuem 0s maiores marcadores
IDH do municipio. Cariacica também é dividida em 13 regides administrativas; divisdo

esta que segue a lei municipal n° 4772, de 15 de abril de 2010.
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O setor de comércio e servigos € responsavel por aproximadamente 70% do PIB de
Cariacica (CARIACICA, 2013). Esse total equivale a todas as suas atividades
econdmicas. Ainda compdem parte da economia os setores moveleiros, de confecgéo,

metalomecanico, agropecuaria e industria.

Segundo o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(INCAPER, 2011), as principais atividades agricolas do municipio sdo a produg¢édo de
banana — cuja extensao ocupa 720 ha do territorio, com produgao estimada em 4745
toneladas —, seguida pela producao de café, cana e feijao. Na industria, o municipio
se destaca por abrigar grandes empresas como a ArcelorMittal S.A, que é uma
siderurgica responsavel pela produgao de aco, bobinas e laminados, com distribuicdo
em todo o pais. Além disso, destacam-se empresas multinacionais, como a produtora
de bebidas Coca-Cola.

O crescimento de Cariacica nos setores industriais e na imigracao foram fatores que
moldaram a organizagéo da ocupagao do solo do municipio até os dias atuais. Nesse
periodo surgiram os principais bairros, que se expandiram com 0s anos. Em muitos
casos essa expansao ocupou areas como as margens de rios e coérregos. Tal
ocupacao trouxe, de fato, muitos problemas para o municipio — que também
precisava se preocupar com fatores sociais. Diante disso, as primeiras diretrizes
ambientais no municipio de Cariacica sdo abordadas por meio da sua Lei organica
Municipal, que foi promulgada em 1990, dedicando seg¢ao especifica para o interesse

ambiental do municipio, sendo

Art. 242 O meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sua qualidade de vida, é direito de todos, impondo-se
ao Municipio e a sua comunidade o dever de defendé-lo, conserva-lo,
preserva-lo e recupera-lo em beneficio das atuais e futuras geragdes
(CARIACICA, 1990).

Em 2002, através de lei complementar n°® 5, de 10 de outubro de 2002, cria-se o
sistema municipal pelo meio ambiente, que destaca a implementagao dos proprios
regulamentos de protegdo e conservagdo ambiental, com objetivo de estabelecer o
licenciamento, a auditoria € 0 monitoramento ambiental. Apenas em 2007, entretanto,

que Cariacica institui o Plano Diretor Municipal (PDM) pela Lei complementar n°. 018,
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de 31 de maio de 2007, que esta em vigor até os dias atuais®, ndo tendo sido revisada
no tempo proposto pelo estatuto da cidade. De fato, o PDM € o instrumento basico da
politica de desenvolvimento do municipio, e estabelece as diretrizes e os planos de
acao. Isto o torna importante na gestao territorial, uma vez que o municipio passa por

mudangas significativas durante o periodo de vigéncia de um plano diretor.

O plano diretor altera o perimetro e define o zoneamento urbano e rural do municipio,
além de outras competéncias no que diz respeito ao uso e a ocupacao de Cariacica.
Nas diretrizes da politica de patriménio ambiental, o PDM define por objetivo a
preservacgao e conservacao do meio ambiente. Os recursos hidricos sao destacados
no capitulo llI:
VIl — a gestdo dos recursos hidricos do Municipio de forma integrada a
politica de uso do solo e do meio ambiente

Xl — a universalizacdo dos servigos de saneamento basico, abastecimento
de agua potavel e coleta de residuos sdlidos no Municipio;

XV — a superagao dos conflitos ambientais gerados pelo atual padrdo de uso
e ocupagado do solo para garantir a sobrevivéncia e a permanéncia de
populagdes tradicionais no territério com qualidade e justica social.
(CARIACICA, 2007).

Acerca da politica territorial de Cariacica, o PDM estabelece o desenvolvimento
sustentavel do municipio destacando o direito a terra urbana, moradia e saneamento
ambiental. Além disso, encontram-se a definicdo do uso e cobertura do solo urbano e
rural, a garantia da qualidade ambiental, e a aplicagdo de diretrizes de gestdo da
politica urbana do Estatuto da Cidade.

4.1.3. Breve caracterizagao de Viana

O municipio de Viana integra a Regido Metropolitana da Grande Vitéria. Ele é situado
na latitude de 20°23'25” sul e longitude 40°29’46” oeste, a 34 metros de altitude. Viana
possui 0s seguintes limites: ao norte, o municipio de Cariacica; ao sul, Guarapari; a
leste, Vila Velha; e a oeste, o municipio de Domingos Martins. Sua populagéo, em
2010, era de 65.001 (IBGE, 2010), e a area total do municipio é compreendida por
312,279 km?, sendo o terceiro maior municipio da RMGV.

8 Segundo o Estatuto da Cidade (2001), o plano diretor devera ser revisto, pelo menos, a cada dez
anos, isto €, a prefeitura de Cariacica deveria ter aprovado seu plano diretor em 2017. Contudo, devido
a atrasos na gestdo, apenas em 2021 o PDM passou a ser discutido e, até a finalizagdo desta
pesquisa, ainda nao foi aprovado.
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A histéria de Viana comega no final do século XVI e inicio do século XVII, periodo em
que os portugueses sairam de Vila Velha pelo rio Jucu em busca de ouro. Acredita-se
que estes portugueses seguiram até Aragatiba, onde instalaram os primeiros

colonizadores no municipio (VIANA, 2021).

Logo, Viana tornou-se uma das rotas de imigragao, sobretudo a europeia. Em 1813
chegaram imigrantes alemées e italianos com a inten¢do de reduzir a escassez de
mao de obra e ajudar a povoar o municipio. Também foi incentivada a vinda de
familias portuguesas, naturais das llhas dos Agores. A ideia, com isso, era povoar a
estrada de ferro que ligaria Vitéria a Minas (MARIANO, 2016). Um total de 53 familias
vieram de Agores para contribuir com o povoamento. Aqui receberam casas, terrenos
e materiais necessarios para ocupar e plantar. Os lugares escolhidos para essas
ocupacoes foram as proximidades dos cursos d’agua como o rio Jucu, o rio Santo
Agostinho e o rio Formate, onde essas familias cultivavam arroz e trigo, além de
mandioca e milho (VIANA, 2021).

Viana comecgou a receber infraestrutura para o escoamento da mercadoria produzida
no municipio. Em 1985 foi inaugurado o primeiro trecho de uma ferrovia que ligava
Vitoria a Cachoeiro de Itapemirim. Em 1910 foi finalizado o segundo trecho, com 30
km de extensao, que ligava Viana a capital Vitoria pela estrada de ferro Leopoldina,
que possuia estagao em Viana sede (Figura 32) (HONORATO, 2020).
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Figura 32 - Estacdo de Viana Sede em 1904.

Fonte: HONORATO (2020).

Até o final da década de 1960 a economia do municipio era predominantemente rural,
com cultivos de abacaxi e banana, e contava com populagdo com baixo poder
aquisitivo (MATTOS, 2013). O processo de urbanizagdo se intensificou com o
asfaltamento da BR-262 e da BR-101, que atrairam a instalagdo de comércios e

moradias as suas margens.

Até meados de 1970, Viana contava com pelo menos doze industrias instaladas;
dentre elas, algumas de grande porte, como a Fertilizantes Heringer, Real Café
soluvel do Brasil (Figura 33), Industria de Massas Alimenticias Villoni e Chocolates
Vitdria (SIQUEIRA, 2001).

97



Figura 33 - Fabrica de Café Real café, localizada no municipio de Viana.

Fonte: Foto de Paulo Bonino. (Sem data) Disponivel em:

http://lwww.ijsn.es.qgov.br/bibliotecaonline/Record/11987

A organizagdo do municipio de Viana atualmente é constituida de 30,7% de areas
urbanas e 69,3% do seu territorio pertence as areas rurais (IJSN 2012b). Esse é um
fator que faz com que sua economia seja voltada principalmente para produgéo

agricola — a exemplo das plantagbes de banana, tangerina e café.

Apesar do municipio possuir extensas areas rurais, a sua populagao esta concentrada
em sua maioria em areas urbanas. Essa foi uma tendéncia observada no grafico a
seguir (Grafico 03), o qual demonstra que em 1970° a populagéo rural era superior a
urbana. Esse numero, contudo, teve uma brusca mudanga na década seguinte e

seguiu crescendo paulatinamente.

9 Assim como em Cariacica, nao foi possivel fazer um comparativo com o nimero da populacado dos
anos anteriores a 1970.
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Grafico 03 - Evolugao populacional urbano-rural de Viana 1970-2010.
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Fonte: www.sidra.ibge.gov.br . Elaborado pelo autor.

Conforme Altoé (2015), um projeto de lei foi sancionado pelo municipio em 2006. Este,

organizou e delimitou os bairros com base no censo do IBGE, formando assim a nova

divisdo, a qual possui 18 bairros e 49 loteamentos (Figura 34). Dentre os bairros de

Viana, Marcilio de Noronha se destaca com a maior populagéo, seguido dos bairros
Universal e Nova Bethéania (IBGE, 2010).
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Das caracteristicas fisicas do municipio, o relevo se destaca como ondulado e o tipo
de solo pode ser classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Alico. A vegetagéo é
composta por Floresta Ombrofila, com vegetacdo secundaria sem palmeira,
agricultura e pastagem (IJSN, 2012b). A hidrografia do municipio € composta pelos
rios Formate, Jacaranda e Jucu, e as bacias que compdem a sua hidrografia sdo dos
rios Guarapari e Jucu, que possuem areas 32 Km? e 290,8 Km?, respectivamente
(IJSN, 2012b).

A distribuicdo espacial de Viana, assim como a de Cariacica, teve sua expansao
urbana em areas ambientalmente frageis e de risco. Esse fator fez com que o
municipio passasse pelas diversas consequéncias geradas pela ocupagao de areas

como varzeas e encostas.

Diante disso, o municipio de Viana possui a¢des de protecdo ambiental que tiveram
uma atengao na sua Lei Orgénica Municipal, implementada em 1990. Seus principais
objetivos tinham em vista a conservagao, protegcdo e zoneamento ambiental, de um
modo a preservar as areas de interesse ambiental. Posteriormente, através da lei n°
1388, de 31 de dezembro de 1997, instituiu-se o codigo ambiental do municipio, que:
estabelece normas de Direito Ambiental e interesse social, objetivando a
protecdo, a conservagdo, a preservagao, a recuperagdo e a melhoria da
qualidade ambiental, visando assegurar no Municipio de Viana, a
compatibilidade do desenvolvimento socioecondmico com a protecdo do

meio ambiente e do equilibrio ecoldgico, instituindo medidas de policia
administrativa (VIANA, 1997).

O plano diretor municipal de Viana foi implantado apenas em 2006. Ele define uma
politica de desenvolvimento urbano, ambiental, econédmico e social, integrando a
gestao municipal. Em plano diretor atualizado em 2016 através da Lei n° 2829 de 27
de dezembro de 2016, reserva-se o Art. 61 para direcionar as diretrizes da Politica
Ambiental, que incluem as estratégias para conservagao, protecao e recuperacao da
biodiversidade do municipio, sobretudo no tocante aos recursos hidricos. Nota-se, nos

seguintes incisos:

Il - desenvolver projetos especificos voltados para a conservacgao,
recuperagao e protecdo da qualidade ambiental dos recursos hidricos,
inclusive aguas subterraneas, e das bacias hidrograficas, em especial as dos
mananciais de abastecimento;

VII - reabilitar as areas degradadas e reinseri-las na dinamica urbana,
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promovendo a recuperacdo ambiental, revertendo o0s processos de
degradagdo das condigdes fisicas, quimicas e biolégicas do ambiente;

VIII - minimizar os impactos da urbanizagéo sobre as areas prestadoras de
servigos ambientais;

X - contribuir para a redugao de enchentes;

XI - combater, controlar e reduzir os niveis de poluicdo sonora, visual, do ar,
das aguas e dos solos;

XXII - viabilizar a melhoria da qualidade das aguas correntes e dormentes
através de programas especificos de despoluicdo e saneamento ambiental
integrado;

XXIV - articular, no ambito dos Comités de Bacias Hidrograficas, acdes
conjuntas de conservagao, recuperacao e fiscalizagdo ambiental entre os
municipios da Regido Metropolitana, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente
e o Instituto Estadual do Meio Ambiente; (VIANA, 2016a).

No que diz respeito ao parcelamento do solo e a protecdo dos recursos hidricos, o
PDM de Viana apresenta diretrizes sobre a ocupacao de areas de varzeas que
respeitam as normas do codigo florestal. Assim, as constru¢gdes devem manter uma
distdncia de 200 (duzentos) metros das divisas de areas sem qualquer
regulamentagdo, respeitando as nascentes, cursos d'agua, lagoas, lagos,

reservatérios d’agua naturais e artificiais, varzeas umidas e areas brejosas.

Além do PDM, Viana instituiu o plano municipal de saneamento basico por meio da
Lei n® 2812 de 29 de novembro de 2016. Dentre as diretrizes, a preservagao dos
mananciais assume relevancia, constatando-se que esta precisa ser levada em

consideragao nas etapas de planejamento e gestdao municipal.

Il - valorizar o processo de planejamento e decisdo, integrado a outras
politicas, sobre medidas preventivas ao uso e ocupacdo do solo, escassez
ou poluicdo de mananciais, abastecimento de agua potavel, drenagem de
aguas pluviais, disposi¢ao e tratamento de efluentes domésticos e industriais,
coleta, disposicdo e tratamento de residuos solidos de toda natureza e
controle de vetores (VIANA, 2016b).

4.2 Resgate historico do processo de urbanizagao e a transformacao do uso e

cobertura da terra na bacia de drenagem do rio Formate

A bacia de drenagem do rio Formate ocupa boa parte da area rural dos municipios de
Cariacica e Viana. Contudo, no percurso da sua area encontram-se diversos usos,

como as fazendas, areas de pastagem destinadas a criagao de gado, e plantagbes de
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café e banana (CARIACICA, 2012). Outra parte € ocupada pelos arranjos urbanos que

se concentram principalmente na planicie de inundagao.

Analisando o histérico de uso e cobertura da terra em trés momentos, 1990, 2000 e
2010 (Figura 35), é possivel observar mudangas na vegetagéao original, que foi retirada
em alguns pontos nas areas de baixo curso da bacia, prevalecendo apenas as

vegetacdes em regides de alto curso, onde a atividade agropecuaria € predominante.

O crescimento da mancha urbana é bastante significativo nos trés momentos. E
possivel observar a tendéncia de expansao para o baixo curso da bacia, bem como a
apropriagao dos coérregos e do rio Formate. No baixo e médio curso, as atividades
imobiliarias criavam loteamentos e conjuntos habitacionais nos anos de 1980,
acelerando assim ainda mais a retirada da vegetagao e dando lugar a bairros como
Nova Campo Grande, Vista Dourada, Flor de Piranema, Bairro Operario, Sao
Francisco e Vila Rica (CRUZ, 2004 apud PEREIRA 2011).
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A Tabela 05 apresenta o uso e cobertura da terra em quildbmetros quadrados (Km?),
identificados na bacia de drenagem do rio Formate para os anos de 1990, 2000 e
2010. Desse modo, € possivel visualizar que houve um aumento significativo nas
areas urbanas entre 1990 e 2010, assim como o aumento de areas com solo exposto.

Os percentuais podem ser visualizados nos graficos 04, 05 e 06.

Tabela 05 - Percentual do uso e cobertura da terra.

CLASSES AREA km?
1990 2000 2010
Vegetacéo 31,6 30,0 34,0
Area urbana 7,3 8,6 13,9
Pastagem/Cultivo 59,1 58,2 48,9
Solo exposto 0,9 1,7 1,5

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio de ferramentas de geoprocessamento.

Na bacia do rio Formate estao concentrados os cultivos agricolas, com destaque para
a producgao de banana, café, cana de agucar e feijao — valendo mencionar, ainda, as
diversas fazendas localizadas no interior, que representam atividade pecuaria. Essas
atividades eram bem significativas na bacia, ocupando cerca de 59,1km? o que
equivale a 60% do territorio da bacia em 1990. Apesar desse percentual ter caido, em
2010 as atividades agricolas e areas de pastagem ainda ocupavam 50% da area da

bacia, com cerca de 48,9 km?Z.

A area de vegetagao na bacia perde espaco principalmente para a expans&o urbana
e para a pastagem. Uma comparagdo dessa mudanga pode ser observada nos
graficos de 1990 e 2000 (Graficos 04 e 05), visto que a pastagem caiu 1% nesse

intervalo de 10 anos.
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Grafico 04- Uso e cobertura da terra 1990 (%).

Uso e cobertura da terra 1990

H Vegetacdo
m Area urbana
Pastagem/Cultivo

Solo exposto

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio de ferramentas de geoprocessamento.

Grafico 05 - Uso e cobertura da terra 2000 (%)

Uso e cobertura da terra 2000

B Vegetacdo
B Area urbana
Pastagem/Cultivo

Solo exposto

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio de ferramentas de geoprocessamento.
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A area vegetal caiu de 32% para 30% de 1990 a 2000. A expansao urbana deixou de
ocupar 7% da bacia em 1990 para ocupar 9% em 2000, aumentando sua area de
7,3km? para 8,6km?. Nota-se também que, devido ao reflorestamento, a area de

vegetacao teve um aumento em 2010 (Gréfico 06).

Grafico 06 - Uso e cobertura da terra 2010 (%)

Uso e cobertura da terra 2010

m Vegetacdo
B Area urbana
Pastagem/Cultivo

Solo exposto

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio de ferramentas de geoprocessamento.

A area urbana é a que teve um crescimento mais significativo. Esse aumento é
resultado de investimentos e do processo de imigragdo causado pela busca de
empregos. Assim, ao longo dos anos, o que representava 7% com 7,35 km? de area
urbana na bacia passou, em 2000, a representar 9% (8,68 km?). Ja em 2010, nota-se
uma marca de 13,9 km? da bacia de drenagem do rio Formate, o que ocupa 14% da

area total.

Apesar dos usos da terra impactarem direta e indiretamente na bacia, a expansao da
mancha urbana, sem duvidas, contribui muito para as incidéncias que recaem sobre
0s recursos hidricos. Isto porque além de ocupar areas que sado naturalmente
destinadas para os ambientes fluviais — como as varzeas —, a retirada de cobertura
vegetal, assoreamento e despejo de esgotos impactam de maneira expressiva 0s
cursos d’agua. Dessa forma, o mapa a seguir (Figura 36) representam a evolugéo da
mancha urbana sobre a bacia do rio Formate nos municipios de Cariacica e Viana,

em trés momentos, abordando os anos de 1990, 2000 e 2010.
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Na Figura 36 € possivel observar que a ocupagao da mancha urbana em 1990 sobre
o rio Formate deu-se em maior parte no municipio de Viana, enquanto em Cariacica
a ocupacgado em 1990 ainda é modesta. A tendéncia de ocupacgao era se aproximar
dos grandes centros urbanos — no caso, Vitéria, a capital. Isso explicaria a nao

ocupacao do interior de Cariacica nos anos 90.

Segundo o IJSN (2001) Viana ndo passou por muitas transformagdes nos periodos
de 1989 e 1998 se comparado aos outros municipios da Regido Metropolitana da
Grande Vitdria. Alguns bairros do municipio fazem parte de loteamentos, como o
bairro Arlindo Vilaschi e o Lagoa Azul; outros, foram ocupados irregularmente, como
o bairro Industrial, 13 de maio, Soteco, Simmer, Vale do Sol, Eldorado, Morada de Vila
Bethania, Nova Viana, e alguns préximos ao rio Formate, como Marcilio de Noronha

e Vila Bethania.

Todas as ocupagobes tinham atrativos que incentivavam a moradia, como as que se
localizam nas proximidades de Cariacica, e as que estdo as margens da BR-101 e da
BR-262. Nas margens dessas rodovias localizam-se os comércios, servicos e as
industrias. Além disso, o perimetro urbano conta com a presenca de empresas —
como a CALIR — e da propria prefeitura municipal (IJSN, 2001).

Observa-se no mapa (Figura 36) que o ano de 2000, em comparagao com 1990 —
demarcado como Area 01 —, representa a expansao dos bairros Piranema, Novo
horizonte, Vista dourada, Vale dos reis, Operario e Sdo Gongalo, todos em Cariacica.
A ocupacao dessas areas é reflexo do rapido crescimento da populagdao do municipio,
que em 1990 tinha cerca de 274.357 habitantes — 95,16% destes localizados em
areas urbanas. Nos anos 2000, por outro lado, a populagao passou para 324.285, com
96,51% dos habitantes morando em areas urbanas (CARIACICA, 2019).

A ocupagao da Area 01 em 2000 se aproximou do rio Formate no sentido Cariacica-
Viana, em direcdo sudoeste. Isso ocorreu devido as condi¢des do relevo naquela area,
aumentando assim a mancha urbana no entorno do rio Formate. Contudo, temos a
apropriagdo de ambientes fluviais, como é o caso do cérrego Montanha, que perdeu
espaco para a ocupagao, sendo um dos afluentes mais importantes do rio Formate,

responsavel por drenar mais de 12 km?2.
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Ainda nos anos 2000, observa-se que na sinalizacdo da Area 02 o crescimento foi
significativo, principalmente nas regides proximas a divisa Viana-Cariacica, bem como
no entorno da BR-101. Nessa area, os bairros se expandiram as margens do rio
Formate e seus afluentes. Dentre eles, destacam-se os bairros Primavera e Marcilio

de Noronha (Figura 37), os quais tém as maiores populagdes.

Figura 37 - A- Inicio da ocupacao no bairro Primavera. B- Entrada do bairro Marcilio de Noronha

Fonte: Biblioteca virtual |[JSN.

Entre os anos de 1990 e 2000, o municipio de Viana teve um crescimento de
aproximadamente 10 mil pessoas, saindo de 43.866 habitantes em 1990 para 53.452
em 2000. Essa nova populagdo estava em busca de emprego e moradia, e procurava
areas que fossem de baixo custo e proximas dos centros urbanos. O bairro Marcilio
de Noronha abrigou boa parte desses novos moradores no municipio, dado o
crescimento de sua area, e hoje representa o bairro mais populoso do municipio de
Viana — 13.408 habitantes —, segundo o censo do IBGE (2010).

O fato de atualmente Marcilio de Noronha ser um dos bairros mais populosos de Viana
esta ligado a ocupacgédo e ao crescimento do bairro nos anos 1980 e 1990. A
reportagem feita pelo Jornal A Tribuna em 1999 (Figura 38) aponta Marcilio de
Noronha como um dos polos de crescimento de Viana, sobretudo no comércio, que
se destaca pela presenca de farmacias, bares, lojas de material de construgédo e
mercearias que, na época, instalavam-se na regido. Esse polo de comércio atraia
especialmente consumidores de bairros vizinhos, como Primavera, 13 de maio,

Soteco e Areinha.
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Figura 38 - Reportagem crescimento Marcilio de Noronha (area 02 figura 36).

AL

L(}FL-FEJ'RA 30/03/99 X

INe

Cresclmento
em Marcilio
de Noronha

O comércio do bairro vem atraindo
consumidores de regides
vizinhas. O setor alimenticio
é onde hd mais demanda

hase da pconomia de
Mirciliode Noronha, em
Winna, badrroque serd vi-
sttt paloprojeto A Tri-
buna com Voci dirin-

[y 25l0 SOIMANE, ey omarcio ]n..l-
il i rhr-g,malmdﬂr Consmi-
dures de cormunidadas vizinhas,

" grasso da economia de I é
O pequeny comérelo, Existom al-
gumas poucis inddstrias; quea

Bl gentepodecontarnos dedos”, ob-

garvan o chefe do Departamento
de Fiscalizagho da Prefeitura de
Viana, joio Batistas Nascimento,

No pnlanto, .'Iugundn olo, o
oconomia do bairro estd em cres-
ciments. "Elx § emorgente, pois
hé demanda. Se pbrissem wmsu-
permercado geande agul. serin
miito bom™,

Fanniciss, mercearing, bares,
padarias o lojas do material de
comstrugio sio s estabalocimen-
lag mas comuns no bairmo, fun-
dado e 1984 @ que ok possui
wma média de 15 mil habitantes

Hivitoanas instalado em Mar-
cilin daMaranha, o comarciante
Jefarson Mendes disse que resal-
vou -abrir sun padaria &pds ser
dumitida, Atitantino, eletrabalha-
va am um banco, com umes me-
dia salarial equivalente & de ho-
|1, AR COM TR Canga hordria me-
1o,

“Eu ahra & padaria & Shao e

fecho &5 21 horas, O forte aqud
450 produtes some piio, leite, re-
{rigierante asalame. L?ﬂwluanh'u
X poder aguizitivo dos morado
res, & allmentagao &a base de
lanche", explicou Mendes;

Ba nr:nh'l]ﬂ OO um dos mmem-
bros di Asspciacho de Morado-
res da Marcilio de Noronha
[AMMN] o também comeroian:
te, Ademir Fernandes, apesar
de & quantidade de Iojas xinda
sor pequena quando comparada
woutros bairros, muitosvizinhos
recorrem Ao comércia local.

Y86 do Viana nde recebamasy
f!aﬁums dos bairros Primavera,
1.3 de Maio, Soteco. Caxias e Al
nha. Iseo gem fabar do pessoal de
Cariacica que vem dé bairros co-
mi Flor do Piranoma, Bidreo Opo-
ririn, Novo Horizonte o Beira Rin”,
contabilizon pie.

Chramo deatimentos & mais mo-
vimentado, Sequndo o funcio-
nirio da Auto Servigo & Ago-
gue Deolindo, Admilson Bispo.
o produtos da cesta bdsics 2o
o5 e mais 1 salda,

Fonte: Biblioteca virtual IJSN. Adaptado autor.

Mais bairros expandiram-se na bacia do rio Formate, sinalizados como nas Areas 03
e 04 do mapa (Figura 36). Estdo presentes, aqui, bairros como Formate, Jardim
Campo Grande, Jardim Botanico, Chacaras Unido, Vista Linda e Cagaroca. A area

urbana, que representava 7,3 km? em 1990, passou a representar 8,6 km? em 2000.

A expansao urbana continuou ocupando a area da bacia, chegando a tomar, em 2010,
cerca de 13,9 km2 de sua area. E perceptivel o aumento da expansao urbana por toda
a mancha, tendo surgido inclusive novos loteamentos no ano de 2010, em
comparagao com o ano 2000. Um desses novos arranjos urbanos é o bairro Novo
Campo Grande, um dos mais novos de Cariacica, sinalizado no mapa como area 05.
O bairro foi delimitado através da lei municipal n°® 4772, de 15 de abril de 2010, e

incluido como perimetro urbano do municipio.

Outro destaque é para a area 06 do mapa, em 2010 (Figura 36), onde é possivel
observar a expansao de bairros como o loteamento do bairro Arlindo Vilaschi — além
de outros que foram surgindo irregularmente, como Vila Bethania, Caxias do Sul e
Nova Bethania (Figura 39).
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Figura 39- Bairro Nova Vila Betania, no municipio de Viana em 1986.

Fonte: Biblioteca virtual IJSN.

A maioria dos novos bairros que foram surgindo em Viana nao tinham conexao com o
contexto urbano. Eles eram instalados em areas afastadas ou areas rurais, a principio
sem nenhuma infraestrutura basica (HONORATO, 2020). Como pode ser observado
no mapa (Figura 36), sinalizado como area 07 temos os bairros de Campo verde e

Morada Bethania, que sao exemplos desse modo de ocupag¢ao em Viana.

Segundo uma reportagem feita pelo Jornal A Tribuna em 2006, o bairro Morada
Bethania foi fundado por agricultores, ainda nos anos de 1980. Esses agricultores
vieram de outros municipios do Espirito Santo (Figura 40) — como Colatina e Barra
de Sao Francisco — atraidos pela compra de lotes de uma fazenda instalada na
regido. A esse respeito, nota-se que a mancha urbana em 1990 era quase
inexpressiva, enquanto nos anos de 2000 e 2010 pode-se perceber a expansio da

area urbana nesses bairros.
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Figura 40 - Fundagéo do Bairro Morada de Bethania (area 06 figura 36).

A TRIBUNA - VITORIA-ES - QUARTA-FEIRA - 15/11/2006

S &0

Agricultores fundam
Morada de Bethania

Os primeiros moradores do
bairro trabalhavam na roga, no
interior do Estado, e decidiram
tentar a vida na Grande Vitéria

bairro Morada de Be-
théinia, em Viana, foi
fundado por agriculto-
res que viviam no in-

terior do Estado e de-
cidiram tentar a vida na Gran-
de Vitéria.
O padeiro Alicio Rodrigues
da SSva 57 anos, foi um dos
imeiros moradores daregido.
[E)Zua.udo chegou, no dia 16 de
fevereiro de 1980, encontrou
apenas outras duas familias.
Ele comprou um dos 207 ter-
renos da primeira etaPa de lotes
da antiga fazenda da familia Fo-
0s. Nototal, foram vendidos 700
otes a partir da propriedade.

TRIBUNA

cCcOM VO

“Mordvamos ne distrito de
Vila Itaperuna, em Barra de
Sao Francisco. No interior, era
agricultor. Muita gente que
mora aqui no bairro veio daro-
¢a, como nas”, contou.

Segundo Aliclo, as familias
na época compraram os lotes
sem sequer conhecer o local,
apenas na base da confianga.

SAIBA MAIS

0 bairro Morada de Bethénia, em Via-
na, surgiu em 1979, quando foram
vendidos os lotes da fazenda da fami-
lia Fogos.

| JdobaimoVila Bethania, que faz par-
1

tedamesma regido, foifundadoem 1960,
pelo fazendeiro Jodo Natalicio Pereira, 0
nome foi sugerido por um religioso, lem-
brando qué Bethdnia fol uma cidade em
que Jesus Cristo fez um sermao.

“Estavaem Colatina e conhe-
ci o corretor, Ele me mostrou o
lote no mapa e eu comprei.
Parcelei em 36 vezes naimobi-
lidria”, lembrou o morador.

A aposenmda Margarida Ro-
drigues Perpétua, 79 anos, tam-
bém foi uma das primeiras mo-
radoras do bairro. Ela afirmou
que nunca vai esquecer as difi-
culdades enfrentadas nos pri-
meiros anos em Morada de Be-
thénia.

A familia dela se mudou de
Nova Venécia para o bairro hd
22 anos.

“Aqui era tudo mata fecha-
dﬂ a gBDtE nem costumava ver
ninguém pelo caminho. Vivo
até hoje a beira do rio Forma-
te”, contou.

Dapu:s de trabalhar na roga,

arida conscgum emprego
de oméstica na cidade.

“As piores rerordagnes da-
quela época sdo da volta para
casa. Era muite dificil porque
ndo havia transporte até aqui.
Quando faziamos compras no
mercado de Vitdria e de Cam-
po Grande lﬂ.mbem era dificil
voltar para casa”, afirmou.

Mas ela ressaltou que gosta
de viver em Morada de Betha-
nia. “E um bairro bem tranqiii-
lo. Nao tenho vontade de sair
daqui”, disse.

___ CIDADES __ oo :

O QUE ELES DIZEM

“Gostel tanlo do lugar que comprei mais um terreno assim gue cheguei agui.
Acompanhamos tudo, desde o inicic. Conhecemos a maior parte das pessoas que
estao aqui. Eu e Claudomira, minha mulher, mm?mam
demos assistir a0 desenvolvimento de Morada de Bethdnia.

mwnmsrmm

“Isso tudo era mata fechada e sem nenhuma infra-estrutura. Comprei meu lote
epawafunurmanns Muita gente veio de cidades do interior. Tudo fol muito di-
ﬂcil rrmwmpmsnu

wmm 79 anos, aposentada

Fonte: Biblioteca virtual [JSN.

4.2.1 Alteracoes da paisagem das APPs urbanalrural

As analises feitas nas seg¢des anteriores trazem a compreensao do crescimento das

areas urbanas na bacia do rio Formate, que promoveu diversas transformagdes do

uso e cobertura do solo na bacia. Essas ocupagdes as margens dos rios acabam por

retirar ou suprimir a vegetagao nativa proxima aos corpos d agua, incluindo as areas

de protecdo permanente (APPs), as quais tém a funcéo de protecdo do solo e das

matas ciliares, com intuito de evitar assoreamentos e garantir o abastecimento dos

lencgois freaticos e da preservagao da vida aquatica. Os mapas a seguir (Figuras 41 e

42) demostram algumas areas urbanizadas que se expandiram e que, por sua vez,

suprimiram as APPs na bacia do rio Formate.

Os avancgos de areas urbanizadas podem colocar em risco a sobrevivéncia de todo o

ecossistema, desde a fauna e a flora a protegao dos recursos hidricos. A legislagao

brasileira define o tamanho das areas de APPs, que devem ser preservadas com base
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no tamanho de leito dos corpos hidricos. N&do havendo nenhuma supressdo ou
ocupagao dessas areas — exceto em casos muito especificos em que o 6rgao
ambiental autoriza sua ocupagao —, deve ser comprovado o interesse social, utilidade

publica ou o baixo impacto do empreendimento.

A vegetacgao nativa desempenha um importante papel nos corpos d’agua, impedido a
sedimentagdo excessiva do rio e, consequentemente, seu assoreamento. Logo, a
partir do momento que ha a retirada da vegetagéo nativa — como, por exemplo, para
a pavimentagdo ou pastagem —, podem ser provocadas alteragbes nos processos
hidrologicos, o que aumenta o escoamento superficial — que, por sua vez, diminui a
infiltracdo de agua no solo, podendo desencadear as inundagbes, que em areas

urbanas sao extremamente prejudiciais em termos socioeconémicos.

A medida que as &reas de preservagdo permanente perdem espaco para as
ocupacgoes urbanas, as margens dos rios e coérregos ficam sujeitas ao escorregamento
de massa. No caso de um solo de uso agricola, ainda, os agrotdéxicos podem
contaminar os corpos d’agua, sobretudo as nascentes. Essa contaminagéo pode ser
proveniente de residuos urbanos, como esgoto doméstico e industrial; e residuos
agricolas, como embalagens de produtos toxicos. Ambas interferem no meio fisico e

no ciclo hidrolégico.

E possivel observar no mapa (Figura 41-A), que o rio Formate nesse ponto possui
uma parcela de vegetacdo no seu leito, mas esta ndo cobre totalmente a area que
obrigatoriamente precisaria ser mantida. Nota-se que as ocupagbes por casas sao

bem préximas ao leito do rio.
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As areas destacadas no mapa (Figura 41) representam a parte mais urbanizada da
bacia do rio Formate, onde ficam os bairros Operario (Cariacica) e Marcilio de Noronha
(Viana). Aqui, Marcilio de Noronha tem destaque pelo seu crescimento importante
entre os anos 1970 e 1990, ocupando dessa forma regides préximas ao rio Formate
e as APPs.

Um fator importante que deve se levar em consideragao € a formacao dos bairros e a
relagdo da ocupagdo concomitantemente com as alteragbes das legislagdes
ambientais e suas aplicagdes, que por sua vez podem apresentar alteracbes
controversas. Desse modo, percebe-se a importancia do trabalho em conjunto as
especificidades urbanas e ambientais a fim de minimizar as dificuldades que ocorrem

tanto na pratica social, quanto nos ambitos econdmicos, culturais e ambientais.

No caso da bacia do rio Formate, as dificuldades aumentam pelo fato de ela se inserir
entre municipios que possuem suas proprias legislagdes urbanas e ambientais que
podem divergir. Além disso, € preciso que a bacia se enquadre em outros planos,

como o plano estadual de recursos hidricos e as legislagdes a nivel nacional.

E muito comum notar na bacia do rio Formate a ocupacdo e a urbanizagdo sobre os
cdrregos e nascentes que, alguns casos, sdo completamente invisibilizados por obras
de drenagem e pavimentagdo. Quando o espago urbano se expande, ele necessita
de areas que sao ocupadas pelos corpos hidricos que estdo presentes nas cidades.
Existe, por exemplo, a necessidade de ampliar o espaco para automodveis com a
construcdo e ampliacdo de rodovias. Muitas vezes, esse espaco surge de

estrangulamento de rios e corregos, que sao tamponados para dar lugar as rodovias.

A urbanizagdo provoca, de fato, muitos impactos sobre uma bacia hidrografica.
Contudo, outros usos do solo podem causar impactos significativos em uma bacia,
como a agricultura. Observa-se no mapa a seguir (Figura 42) que a pastagem e

agricultura sdo presentes no alto curso da bacia.
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A area demarcada no mapa (Figura 42) destaca umas das mais importantes
nascentes para o rio Formate, a do cérrego Roda D’agua, responsavel pela drenagem
de 10% de toda a bacia do rio Formate, ou seja, pouco mais de 10 km?. Contudo, o
corrego Roda D’agua localiza-se em uma regiao de agricultura e pastagem. Com isso,
ele acaba sendo exposto a fertilizantes e pesticidas, que podem infectar os cursos da
agua e causar problemas como erosdo e compactagdao do solo — que, por tabela,
impactam os corpos d’agua com o aumento da turbidez, nitrogénio, sedimentos,

aumento da temperatura etc.

As areas agricolas se concentram na porgéo do alto curso da bacia, com destaque
para plantacdes de banana e café (Figura 42). O uso da agricultura, somado a falta
de vegetacao nativa, pode gerar problemas paras os corpos hidricos, principalmente
as nascentes. Isso se deve ao fato de que as areas agricolas contribuem
expressivamente para o processo de remocao e transporte de sedimentos. Isso,
ainda, soma-se a um regime pluviométrico de média e grande magnitude, que
desencadeiam inumeras consequéncias, como as inundagdes nas areas urbanas que

se localizam no médio-baixo curso da bacia.

Ao avaliar uma bacia hidrografica € preciso fazé-lo como um o todo, desde os padrdes
a montante até jusante, porque s6 assim é possivel perceber o grau das mudancgas e
interferéncias da bacia. Esse fator é importante sobretudo na qualidade da agua,
devido ao fato de que a maneira por meio da qual a bacia é ocupada no alto curso

influencia a qualidade de jusante, por exemplo.

Em uma bacia hidrografica que tem seu uso e cobertura de solo realizada de maneira
intensiva pela agricultura € importante haver uma observacdo e monitoramento para
avaliar quais foram os tipos de mudancas introduzidas, atentando-se também para:
quais foram os seus efeitos, se estes possuem impactos locais, se todo o canal esta
sofrendo com mudangas, quais sdo as respostas desses canais diante dessas
interferéncias, como estas incidem nas inundacdes e, sobretudo, na qualidade da

agua de toda a bacia.

118



4.2.2 Qualidade da agua

Os impactos causados em uma bacia de drenagem estao ligados ao uso e cobertura
do solo. Tais usos provocam os diversos problemas encontrados em corpos d’agua,
como odor, turbidez, coliformes fecais etc. Desse modo, manter uma boa qualidade

da agua em areas urbanas € essencial na preservagao das aguas e da vida aquatica.

A qualidade da agua da bacia do rio Formate € uma preocupagao antiga. O uso e
cobertura da terra na bacia interferem e intensificam o aumento da poluicdo das
aguas. Uma reportagem de 1980 feita pelo jornal A Tribuna (Figura 43) demonstra a

preocupagao dos moradores com a polui¢do no rio Formate.
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E possivel observar, em um trecho da reportagem, os relatos de moradores referentes

a coloragcdo da agua, que se apresentava escura e com forte odor. Essas
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caracteristicas sao relatadas em trechos posteriores a antiga fabrica Braspérola,
apontada como uma das causadoras dessa poluigdo. Outros impactos sao registrados
no rio Formate, como o vazamento de 6leo em 1970 (Figura 44), que contribuiu ainda

mais com os impactos ambientais na bacia.

Figura 44 - Vista parcial do Rio Formate-Cariacica, tendo suas aguas poluidas com manchas de 6leo.

Fonte: Biblioteca virtual [JSN.

Uma das formas de monitorar a qualidade das aguas é através do indice de Qualidade
da Agua (IQA), equacdo que leva em consideracéo 9 diferentes fatores para chegar a
um determinado resultado. Este, € uma nota de 0 a 100 responsavel por classificar a

” o« ”ow« LE 14

qualidade da agua a partir dos segmentos: “6tima”, “boa”, “regular”, “ruim” e “péssima’.

A qualidade da agua pode ser influenciada por diversos fatores, como a geologia,
vegetacéo, solos, clima e as a¢des antropicas, fator mais impactante. A contaminagao
das aguas por ambientes urbanos tem como principais fontes os lixdes, descartes de
matérias primas, residuos sélidos — tanto domésticos quanto industriais —, além de
atividades como mineragao e metalurgia. Contudo, a poluicdo dessas aguas nao esta
ligada apenas as influéncias urbanas; o uso de fertilizantes e agrotoxicos, por

exemplo, também pode ser compreendido como um grande poluidor dos rios.
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Os dados apresentados no Grafico 07 sao referentes aos 5 pontos de monitoramento
localizados no rio Formate. Estes, foram disponibilizados pela Agéncia Estadual de
Recursos Hidricos (AGERH) e compreendem o ano de 2010. E possivel observar as
barras que representam a avaliagdo da qualidade da agua na bacia ao passo em que
as linhas representam o que a resolugdo n° 357, de 17 de margo de 2005 do
CONAMA, estabelece como o ideal de qualidade.

Grafico 07 - indice de qualidade da agua - 2010.
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Fonte: AGERH. Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel observar no grafico 07 que apenas um ponto, o FOR1C001 com amostra
do dia 16/09/2010, possui uma média de qualidade classificada como boa, enquanto
nas mesmas datas os pontos FOR1C008, FOR1C010, FOR1C012 e FOR1C015 estéo
classificados como ruim. O mapa a seguir (Figura 45) apresenta o panorama do 1QA

na bacia do rio Formate.
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Analisando com base no local de monitoramento (Figura 45), a qualidade da agua
associa-se ao uso proximo a coleta. O ponto FOR1C001, por exemplo, € o primeiro e
fica proximo as areas com a presenca de vegetacgao, areas de alto curso do rio. Ha a
predominancia de fazendas e pastos, ndo havendo a forte presenca de coliformes

fecais como ocorre em areas urbanas.

A agricultura também impacta na qualidade da agua devido a grande quantidade de
fertilizantes no solo. Isso faz com que esses compostos acabem nos cursos da agua.
Existem também problemas com a erosdo e compactagdo do solo, gerando

sedimentos e, por consequéncia, 0 aumento da turbidez.

Os pontos mais criticos estao localizados proximos as areas urbanizadas. O ponto de
monitoramento FOR1C008 situa-se entre os bairros Operario e Sao Francisco, em
Cariacica; e no bairro de Marcilio de Noronha, em Viana. O ponto FOR1C010
encontra-se no bairro Sao Francisco. Os trés bairros juntos somam quase 24 mil
habitantes, segundo o censo do IBGE (2010).

A qualidade da agua nos pontos no curso do rio Formate sera influenciada pelo
adensamento urbano desses bairros a medida que o esgoto e o lixo sdo despejados
no rio. Esse reflexo influencia no IQA dos préximos pontos, sobretudo do FOR1C012,

que tem o pior indice de qualidade das amostras.

Os parametros do IQA final sdo determinantes para uma boa qualidade da agua.
Alguns deles irao utilizar dados especificos, como o Coliformes termotolerantes, que
€ um indicador de esgotos domésticos. Utilizam-se, também, dados relacionados a
presenga de turbidez, PH, dentre outros. Em alguns casos, levar em consideragao a
escala de analise espacial € um fator importante a ser observado nos estudos da
qualidade da agua, isto é, em uma bacia hidrografica os processos podem acontecer

localmente em um ponto de monitoramento ou abranger toda a bacia.

Nessa esteira, a variavel da qualidade da agua analisada pode apresentar resultados
diferentes em diferentes escalas. Assim, existem algumas variaveis que respondem
mais a uma escala local — como a grande presenga de coliformes fecais em areas
préximas a urbanizacdo — e outras variaveis, que podem corresponder a bacia como

um todo, como sedimentos que sao transportados.
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Os cursos hidricos poluidos impedem o desenvolvimento de organismos aquaticos e
interferem no curso natural do rio, inutilizando-o para a vida aquatica ou humana. Além
disso, ha o agravante das doengas que podem ser transmitidas. Nas areas urbanas,
essas aguas em epocas de altos indices de precipitagdo podem ocasionar
enxurradas, resultando no alagamento das ruas e expondo a populagdo aos esgotos

domésticos e industriais.

A determinacéo de qualidade da agua é importante porque configura um fator que nos
permite observar o grau de degradagao fisico-quimica e biolégica das aguas urbanas.
Ademais, o IQA analisa a potencialidade da agua para transmitir doengas de forma

indireta. Isto é observado através dos organismos indicadores de contaminagéao fecal.

As relagdes do uso do solo com a qualidade da agua precisam levar em consideragao
também as mudancgas climaticas, devido ao fato de que ndo somente as alteragcdes
do uso do solo interferem no ciclo hidrolégico. E importante, portanto, ter em mente
as mudangas climaticas do mesmo modo que se consideram as interferéncias da
expansdo da agricultura ou da urbanizagdo. Assim sendo, a qualidade da agua é
influenciada, também, pelo clima, bem como por outras questdes, como o

reflorestamento, as ocupagdes etc.

Botelho (2011) afirma que o IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade das aguas,
levando em conta o abastecimento publico, isto €, os indices que o IQA ira apresentar
demonstram uma agua que pode ser reutilizada a medida que for tratada nas centrais
de abastecimento urbano. Nesse sentido, o IQA final ndo deve ser pensado como
indicador para outros usos — como atividades de recreacgao, preservacao da vida
aquatica e navegagao — porque esse calculo apresenta um peso para cada

parametro.
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4.3 Analise da ocupacgao urbana nas margens do rio Formate: Evidéncias

atuais do Impacto da urbanizagao

4.3.1 Aplicagcao do PAR

Com o objetivo de ilustrar as interferéncias antrépicas sobre a bacia do rio Formate,
utilizou-se o Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR) para uma analise integrada de
parametros que impactam as aguas urbanas. O PAR que foi aplicado em uma primeira
parte do campo ocorreu em 16 de julho de 2021. Os outros pontos foram realizados
em Gabinete com a ferramenta Google Earth. O objetivo foi tragar alguns pontos do
rio Formate e seus afluentes entre os municipios de Cariacica e Viana com a finalidade

de ilustrar os impactos antrépicos sobre a bacia.

Utilizando o recurso do PAR produzido em gabinete foram registradas pontuagdes
seguindo cada parametro, assim atribuindo uma nota de 1, 2 ou 3 estabelecidas
através de interpretacdo visual. Posteriormente, todos os parametros somados
resultariam na nota final, podendo apresentar a situagdo do trecho como péssimo,
ruim, intermediario, bom e 6timo, como proposto anteriormente. Além disso, tragou-se
as caracteristicas de tipologia proposta que levam em consideragdo a ocupagao as

margens dos ambientes fluviais.

Nesse sentido, através dos indicadores visuais propostos no PAR, é possivel avaliar
de forma qualitativa as condigdes ambientais da bacia do rio Formate, amparando em
diferentes segmentos, assim, possibilita de forma integrada a visualizacdo das

transformacdes ambientais e da paisagem.

Abaixo sdo apresentadas as descricdes dos pontos de campo e as observacdes feitas
a respeito dos impactos a bacia de drenagem do rio Formate. Também serdo
demostradas as analises feitas com aplicagdo do PAR em cada ponto visitado,

sinalizando como realizou-se a observacgao e a nota individual de alguns parametros.

Os trechos avaliados correspondem a oito pontos, que englobam o rio principal, o
Formate, e seus afluentes, assim abordando cursos d’agua de primeira a terceira

ordem na bacia.
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Ponto 01- Marcilio de Noronha

O ponto 01 corresponde a um trecho do rio Formate na altura do bairro Marcilio de
Noronha, em Viana. Na margem esquerda localiza-se o bairro Operario, em Cariacica.
Nesse trecho foram encontradas fontes de emissdo de poluentes provenientes da
galeria de drenagem (Figura 46), motivo que contribui para a coloragao da agua que
se encontra turva/opaca. Nota-se, além disso, a presenga de galhos e raizes nas

margens, bem como vegetacgao rasteira.

Figura 46 - Visdo a montante do rio Formate evidenciando a emissdo de poluentes

B

Ponto 01

Fonte: Acervo pessoal (2021)

Em alguns pontos é possivel notar a presenga de canos de esgoto que tém como
destino o préprio rio. Ademais, constatam-se lixo e entulho a margem do rio (Figura
47). Esse ponto possui uma grande quantidade de entulhos de construgao civil, o que
se torna problematico, uma vez que o descarte irregular de entulhos pode causar a

obstrugdo do canal, gerando um ambiente propicio as enchentes.
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Figura 47- A foto da esquerda evidencia os residuos sélidos da construgao civil as margens do rio
Formate em Marcilio de Noronha; e a foto da direita evidencia residuos sélidos dentro do rio Formate.

Fonte: Acervo pessoal (2021)

Esses sedimentos, que sao fornecidos pela construgao civil, podem contribuir para o
material de leito de carga em corregos e riachos, causando o entupimento do canal e

impedindo o fluxo dos cursos de agua para além da estabilidade e da saude ecoldgica.

E possivel observar nesse ponto que os sedimentos estdo assoreando o rio e
atrapalhando o fluxo de agua. Geralmente, o material descartado da construgéao civil
pode conter substancias ainda mais poluidoras, como tintas, 6leo, materiais
inflamaveis e produtos quimicos provenientes de gesso, o que agrava a contaminagao

das aguas fluviais.

Observa-se que esse ponto possui um adensamento de casas bem proximas ao rio.
Esse fator diminui a presenga de vegetagcado. Nao foram visualizadas nenhuma obra
de canalizac&o nesse ponto. As margens, além disso, sdo consideradas parcialmente
estaveis com a presenga de pouca ou nenhuma vegetagdo, devido a ocupagao de
casas. Também ndo foram observados nesse ponto nenhum uso por animais.

Apresenta-se, a seguir, a avaliagédo (Figura 48):
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Figura 48 - Avaliagdo PAR no ponto 01 com visdo a jusante do rio Formate em Marcilio de Noronha.

Operario (Caria

iTurbidez da agua §

Fonte: Acervo pessoal (2021)

Quadro 09- Avaliagéo ponto 01 com base nos registros fotograficos.

Avaliagao do ponto 01 Tipologia
Leito 02- Ocupacao por loteamentos, mas
Pontuacdo: 28- Intermediario que mantém o curso do rio preservado.

Fonte: Elaborado pelo autor.
Ponto 02 - Bairro Operario A

O ponto 02 fica localizado na area urbana do municipio de Cariacica, no bairro
Operario. Do outro lado do rio, encontra-se o bairro Industrial, pertencente ao
municipio de Viana (Figura 49). Nesse ponto, nota-se a presenga da ocupagao urbana
muito proxima ao leito do rio, além da presen¢a de uma ponte que conecta os dois

bairros.
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Figura 49- Vista do ponto 02 com visdao a montante do rio formate com divisa de Cariacica e Viana.

W il 1 / T

Fonte: Acervo pessoal (2021)

Aqui foi observado um forte odor na agua, proveniente de alguns pontos de esgoto
que estao ligados diretamente ao rio. Isso faz com que se note a presenga de espumas
e manchas, além da coloragao da agua, que € opaca (Figura 50). Este trecho possui
uma grande quantidade de vegetacdo aquatica rasteira obstruindo o rio e ha a

presencga de algumas arvores.
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Figura 50 - Visao a montante do ponto 02 em Operario.

Fonte: Acervo pessoal (2021)

E possivel elencar algumas consequéncias das ocupacdes nesse ponto, como a
reducdo da qualidade da agua, perda de biodiversidade, redugéo de areas permeaveis
e, por implicagdo, a insuficiéncia na drenagem urbana, que gera picos de cheias e

causa vazoes que podem afetar diretamente a populacéo.

Ainda nesse ponto do rio Formate, foi possivel observar a presenga de um cérrego
parcialmente tamponado (Figura 51), que é um afluente que faz parte do Cdérrego
Montanha, um dos maiores da bacia. O corrego recebeu uma interferéncia no ponto
de encontro entre o rio Formate devido a construgdo de uma praga publica no local,
impossibilitando assim o afluente desaguar de maneira natural no rio. Além da
existéncia da praga, o bairro Operario € um bairro que conta com asfalto e comércios

que movimentam a regiao.
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Figura 51 - Cdrrego parcialmente tamponado.

7750200

361600

7750200

Fonte: Google Street View e Acervo pessoal (2021)

Como é um trecho de adensamento urbano, foi possivel observar muitos residuos
sélidos provenientes do uso urbano, como sacolas, garrafas e latas. Essa € uma
regiado que possui uma praga ao lado, além de comércio bastante movimentado. Este
trecho n&o é utilizado por animais. A avaliagdo dessa area consta na imagem e seu

resultado é apresentado a seguir (Figura 52):
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Figura 52- Avaliagdo PAR do ponto 02, com vis&o a jusante no trecho Operario A

Vegetacdo aquitica &

Turbidez da agua

Fonte: Acervo pessoal (2021)

Quadro 10- Avaliagéo ponto 02 com base nos registros fotograficos.

Avaliacao do ponto 02 Tipologia

Leito 01- E um trecho que possui uma
intensa apropriacao urbana, presenca de
ruas marginais e loteamentos e
assentamentos.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ponto 03- Bairro Operario B

O terceiro ponto localiza-se, também, no bairro Operario. Ele € um local que chama
atencao pela obstrugcdo do canal, pela vegetacdo aquatica e pela presenca da
quantidade de residuos de construgéo civil (Figura 53). O trecho ainda permanece na
divisa com o bairro Industrial, em Viana, que possui a presenca de casas € comércio.

Em Cariacica, por outro lado, as margens do rio sdo ocupadas por rua pavimentada.

132



Figura 53 - Visao do ponto 03 a jusante do rio Formate com divisa de Cariacica e Viana.

e =
Fonte: Acervo pessoal (2021)

A presenca de residuos da construcao civil € proveniente de casas que havia no local.
Em 2020 a prefeitura de Cariacica fez interven¢des nas ocupagdes as margens do rio
Formate, e uma dessas operagdes foi a demolicdo de casas proximas ao rio, no bairro
Operario. Nesse ponto, a presencga de vegetagcado aquatica € bem visivel, sendo que
em alguns esta cobre quase por completo o fluxo de agua. Outro fator que chama
atencao € a coloragdo da agua, que se apresenta escura e com forte odor, que
derivam de emissdes de poluentes também observados nesse ponto (Figura 54). Ha
também a presenca de deposicdo de sedimentos nas barras laterais (Figura 55).

Essas barras acumulam lixo e esgoto.
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Figura 54 - Visao a montante do rio formate no ponto 03.

Fonte: Acervo pessoal (2021)

Figura 55- Visao a jusante do ponto 03 em Operario.

Fonte: Acervo pessoal (021)
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E possivel notar nesse trecho a presenca de grande quantidade de sedimentos
deixados pela demolicdo de casas. Este € um trecho que estd passando por
interferéncias: as casas foram retiradas da margem em Cariacica, enquanto no lado
de Viana ainda permanece a ocupagao urbana as margens do rio, com emissao de
poluentes de esgoto que confere ao ambiente um odor muito forte, com agua em
coloragao escura. Esses sedimentos de diferentes tamanhos n&o sao transportados
pelo rio, sendo depositados no canal. Isto atrapalha a capacidade de escoamento e
intensifica as enchentes e inundacgdes. A imagem a seguir (Figura 56) expde alguns

pontos de classificagdo com PAR para esse ponto e sua avaliagao final

Figura 56- Avaliagdo PAR no ponto 03 com vis&o a jusante no trecho Operario B.

L e LT
¢ Residuos solidos nas margen

," s -\n' A \ ‘!:‘i‘\'.\.\ IV X

Fonte: Acervo pessoal (2021)

Quadro 11- Avaliagéo ponto 03 com base nos registros fotograficos.

Avaliagao do ponto 03 Tipologia
Leito 03- Ocupagdo no entorno do rio
possuindo avenidas marginais e loteamentos

sem modificagées no curso.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ponto 04 - Fabrica Real café

O ponto 04 localiza-se nas proximidades da Rodovia 262, entre Viana e Cariacica. E
uma area diferente dos pontos anteriores, com a presenca de ocupacao industrial e
de vegetacao, visto que ndo esta proxima as areas urbanas. O rio Formate nesse
ponto tem suas margens ocupadas pelo setor industrial. Em Viana, tem-se a presencga
da fabrica Real Café, que trabalha com producéao e exportagao de café, enquanto em
Cariacica por muito tempo funcionou a fabrica Braspérola, que hoje se encontra

desativada — além, claro, da Rodovia 262, que corta o trecho do rio (Figura 57).

Figura 57 - Visdo a montante da localizag&o da fabrica real café e antiga Braspérola em Cariacica.

Fdbrica Real Café

Fonte: Acervo pessoal (2021)

Apesar desse ponto do rio Formate n&o possuir a presenga de assentamentos
urbanos em sua margem, ele apresenta implicagbes que foram causadas no alto-
meédio curso da bacia. Um exemplo disto € a coloragdo da agua, que se apresenta
com a cor escura e opaca, acompanhada de um forte odor causado pelo despejo de
esgoto (Figura 58). Nesse ponto também n&o se apresenta nenhuma obra hidraulica
ou de retengdo do canal; apenas uma ponte sobre o rio, que liga os dois municipios.
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Figura 58 - Visao a jusante do rio formate nas proximidades da BR 262 em Viana.

S

ﬂ ' ; Hbe

Fonte: Acervo pessoal (2021)

O que se observou as margens das fabricas foi um trecho do rio coberto de vegetacao
aquatica (Figura 59 A e B), além da presenga de muitos galhos e folhas em seu interior
— em alguns pontos, inclusive, isso dificulta a passagem da agua. Além disso, notam-
se muitas raizes expostas, inclinadas e concentradas a margem do canal, o que indica

a reducao de sua largura.

A fabrica Real Café é situada nas proximidades da margem do rio (Figura 59 C).
Notou-se a presenca de uma possivel fonte de esgoto proveniente da fabrica, com
destino ao rio (Figura 59D). Contudo, no dia da avaliagéo nao foi possivel identificar

qual material era despejado no rio.
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Figura 59- Visao do rio formate nas proximidades da fabrica real café

2eal Ca__é :
ks :

Fonte: Acervo pessoal (2021)

Nesse ponto ndo foram registradas nenhuma obra hidraulica ou de retencao do canal.
Apesar de ndo haver ocupacado urbana nas proximidades foi possivel observar a
presenga de residuos solidos, como sacolas plasticas e garrafas, provavelmente
descartadas na rodovia nas proximidades do rio. Notou-se também a presenca de
algumas barras de sedimentos. Além disso, ainda que essa seja uma area afastada,
nenhum uso por animais foi observado. A imagem a seguir (Figura 60) evidencia
alguns pontos de classificagdo com PAR para esse ponto, bem como sua avaliagao

final.
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Figura 60 - Avaliagdo PAR no ponto 04 com vis&o a jusante no trecho Fabrica Real Café.
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etencdo no canal
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Fonte: Acervo pessoal (2021)

Quadro 12- Avaliagcéo ponto 04 com base nos registros fotograficos.

Avaliacao do ponto 04 Tipologia
Pontuacgao: 30- Leito 04, o rio apresenta modificagdes por
Intermediario pontes, e loteamentos industriais, nao

teve seu curso modificado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ponto 05 - Novo Brasil

O ponto 05 localiza-se no Corrego Montanha, presente no bairro Novo Brasil, em
Cariacica. O cérrego Montanha é um importante afluente do rio Formate, sendo
responsavel por uma area de drenagem de 12 km? na bacia. Ademais, ele € um dos

maiores em extensao, com pouco mais de 5 km.
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Observou-se nesse trecho que o cérrego (Figura 61) se apresenta com ocupagoes
realizadas em seu entorno, sendo que muitas dessas ocupagdes destinam o esgoto
no proprio corrego. Ademais, constata-se também a grande presencga de residuos
soélidos, como sacolas plasticas e garrafas, que trazem grandes prejuizos para o curso

d’agua em periodos chuvosos, o que dificulta a vazao.

Figura 61 - Captura de tela com viséo a jusante do Cdrrego Montanha em Cariacica.

Langamento de
esgolo doméstico

Residuos Soli

S

Fonte: Google Earth (2021). Adaptado autor (2021)

Além da presenca de assentamentos urbanos, percebe-se que essa € uma regiao
afastada dos centros, sendo possivel notar pastagem e plantagdes. Foi observado em
alguns trechos no cdrrego, que foi parcialmente canalizado (Figura 62), que essa obra

foi utilizada para que pudesse pavimentar as ruas que cortam o cérrego montanha.
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Figura 62- Captura de tela com visdo a jusante evidenciando a canalizagdo no Cérrego Montanha.

Fonte: Google Earth (2021). Adaptado autor (2021)

Apesar de o cdrrego situar-se no alto curso da bacia, percebe-se a turbidez opaca de
sua agua, provavelmente resultado do descarte de esgoto doméstico. Ha também a
presenga de uma pequena vegetagdo aquatica/rasteira as margens do curso d’agua,
enquanto a cobertura vegetal adjacente é pouca ou quase inexistente. Nao foi
observado nenhum uso por animais. A seguir, a figura 63 apresenta alguns

parametros de classificagao com PAR para esse ponto.
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Figura 63- Captura de tela com a Avaliagdo PAR no ponto 05 com viséo a jusante em Novo Brasil.

Fonte: Google Earth (2021). Adaptado autor (2021)

Quadro 13 - Avaliagao ponto 05 com base nos registros fotograficos.

Avaliagao do ponto 05 Tipologia

Leito 04, o rio apresenta modificagdes por
pontes, e loteamentos e obras pontuais,
nao teve seu curso modificado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ponto 06 - Vista dourada

O ponto 06 também é um corrego afluente do rio Formate (Figura 64) que, embora
aparentemente ndo tenha sido nomeado, insere-se na area urbana da bacia. Esse
ponto apresenta um corrego bastante interferido pelas ocupagdes urbanas, 0 que o
tornou quase invisivel em alguns trechos. Ele fica localizado no bairro Vista Dourada,
em Cariacica.
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Nesse ponto foram observadas algumas obras, como a canalizagédo de alguns
trechos. Isso foi feito para que a construgao de pontes que ligam as casas as ruas
fosse efetivada. E possivel notar, ainda, a presenga de pontos de descarte de
poluentes domésticos diretamente no curso d’agua, além de residuos soélidos que séo

encontrados no corrego e em suas margens.

Figura 64 - Captura de tela com visdo a montante do Cdrrego em Vista dourada em Cariacica.

Fonte: Google Earth (2021). Adaptado autor (2021)

N&o foram observadas espumas e manchas em grande quantidade, e a turbidez da
agua apresenta-se como opaca. Nesse ponto, chama a atengdo a quantidade de
vegetacao aquatica obstruindo o cérrego, enquanto é inexistente a cobertura vegetal
adjacente. Nao foram constatadas muitas barras de deposicdo de sedimentos;
contudo, as ruas proximas ao corrego ndao sdo pavimentadas, e como nao ha uma
area de cobertura vegetal esses sedimentos podem parar no corrego em periodos
chuvosos. Vale destacar, ainda, que as margens se apresentam parcialmente estaveis
e nao foram observados usos por animais. A classificag&o final conforme o PAR esta
apresentada na imagem a seguir (Figura 65).
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Figura 65 - Captura de tela com a Avaliagdo PAR no ponto 06 no trecho Vista dourada.
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Fonte: Google Earth (2021). Adaptado autor (2021)

Quadro 14 - Avaliagéo ponto 06 com base nos registros fotograficos.

Avaliagao do ponto 06 Tipologia

Leito 04, o rio apresenta modificacbes por
pontes, e loteamentos e obras pontuais,
nao teve seu curso modificado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ponto 07 - Santo André

O ponto 07 situa-se no rio Formate, entre os bairros Santo André (Cariacica) e Vila
Bethania (Viana). Ele € um trecho que possui caracteristicas semelhantes aos pontos
anteriores. Sublinha-se, ainda, que este € um rio que esta sob interferéncia antropica,
com ocupagdes bem préximas as margens e com pontos de emissao de poluentes

que conectam o esgoto domeéstico diretamente aos cursos d’agua da bacia.
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Nesse trecho ndo € possivel observar obras hidraulicas, como pontes e canalizacdes.
Ha, contudo, algumas ligagbes de emissao de esgotos (Figura 66), mas estas nao

apresentam grandes estruturas.

Figura 66 - Captura de tela com visdo a montante do Rio formate em Santo André em Cariacica.

o e: oogle Erh (02 ). Al ata o autor 2021 )

X e X
i X BRI

As margens do rio Formate notam-se poucos residuos sélidos, enquanto as espumas
e manchas aparecem em pequenas quantidades. O que chama a atencdo nesse
ponto é a turbidez da agua, bastante escura e opaca. Essa cor pode estar relacionada
a presenca de materiais sélidos em suspensdo, que podem ser provenientes dos
solos, mineragado, residuos industriais e domésticos. A vegetacdo encontrada se
apresenta de maneira rasteira e com alguns elementos de reten¢do, como galhos e

troncos.

Nao foram observadas barras de sedimentos, apesar de a presenga de casas as
margens do leito do rio contribuir significativamente com a producédo de sedimentos,

como os de construgdo civil. A cobertura vegetal adjacente € em pequena area, € 0
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uso por animais nao foi observado. A classificacdo com PAR para esse ponto e sua

avaliacao final constam a seguir, na Figura 67.

Figura 67- Captura de tela com Avaliagdo PAR com visdo a jusante no ponto 07 em Santo André,

Cariacica

A8

S
Elementos de retenciio J
do canal

Fonte: Google Earth (2021). Adaptado autor (2021)

Quadro 15- Avaliagéo ponto 07 com base nos registros fotograficos.

Avaliagao do ponto 07

Tipologia

Leito 3, ocupacdo que tem no entorno no
Pontuacédo: 28- avenidas marginais e loteamentos sem
Intermediario modificacdes no curso.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ponto 08 - Vila Bethania

O ultimo ponto de analise localiza-se no rio Formate, no bairro Vila Bethania, em

Viana. Este € um trecho que possui um adensamento urbano com casas bem

proximas ao rio, com interferéncias como pontes e ruas pavimentadas. O tipo de

ocupacao predominante é residencial, com casas bem proximas ao leito do rio que,

inclusive, recebe esgoto proveniente dessas residéncias. Nao foram observados

muitos residuos sélidos, apenas alguns pneus e sacolas plasticas. A agua se
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apresenta de maneira escura/opaca e sem muitas manchas aparentes. Além disso,

observa-se a presenga de sedimentos com a presenca de barras (Figura 68).

Figura 68 - Captura de tela com visao a jusante no ponto 08 em Vila Bethania, Viana.

et

(2021). Adaptado autor (2021)

As barras de sedimentos sdo causas do processo de erosao fluvial do solo da bacia
ou da acao antrépica gerada pela deposicao de sedimentos de residuos solidos, como
os oriundos da construgao civil. Em todo o caso, estes trazem prejuizos ao ambiente

natural e social.

E possivel constatar a presenga de elementos de retengdo no canal, como galhos e
troncos. A vegetacdo adjacente € escassa por conta da ocupagao antrépica as
margens do rio. Isso faz com que a estrutura de suas margens seja pouco protegida.
A avaliacdo deste trecho — juntamente de seu resultado final — consta na imagem a

seguir (Figura 69):
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Figura 69- Captura de tela com a Avaliagdo PAR do ponto 08 com visdo a jusante em Santo André,
em Cariacica.
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Fonte: Google Earth (2021). Adaptado autor (2021)

Quadro 16- Avaliagéo ponto 08 com base nos registros fotograficos.

Avaliacao do ponto 08 Tipologia
Leito 3, ocupacao que tem no entorno no
Pontuacéo: 28- avenidas marginais e loteamentos sem
Intermediario modificagdes no curso.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A aplicacdo do PAR contemplou oito pontos de analises, com 15 parametros
avaliados. O quadro a seguir (Quadro 17) apresenta os valores atribuidos aos

parametros em cada ponto visitado, incluindo também a avaliagéo da tipologia.
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A esquematizagao do PAR fornece um panorama da situagao da bacia do rio Formate,
principalmente no tocante aos parametros que dizem respeito ao Odor da agua,
Turbidez e Vegetacdo aquatica, que foram classificadas como ruim na maioria dos
pontos analisados. De modo geral, os pontos analisados apresentam o resultado
como ruim e intermediario, sendo quatro ruins e quatro intermediarios. Os pontos
classificados como ruins estao localizados em um adensamento urbano da bacia, que

impacta direta e indiretamente a qualidade dos corpos d’agua.

A percepc¢ao dos tipos de ocupagao as margens dos corpos d’agua da bacia contribuiu
para o entendimento desses resultados. Alguns pontos demonstram ocupag¢ao com
intensa apropriagao urbana; outros, ainda, evidenciam ocupacgao por loteamentos, por
avenidas marginais e por assentamentos informais. As mudangas nos canais da bacia
do rio Formate alteram sua capacidade, profundidade, leito e vazdo. Essas mudancgas,
associadas a presenca de interferéncias antropicas, intensificam os impactos sobre

0s ambientes fluviais.

A presencga de assentamentos urbanos ndo altera somente a morfologia dos canais,
mas a qualidade das aguas. Notou-se, por exemplo, que o esgoto despejado no rio
inviabiliza a presenca de ecossistemas aquaticos — além, claro, de modificar a

paisagem, que passa a contar com novos elementos.

4.4 Sintese dos Impactos ambientais sobre na Bacia de Drenagem do Rio

Formate

Uma bacia de drenagem esta exposta as condi¢gdes de uso e cobertura do solo que
contribuem para os impactos ambientais sobre os cursos d’agua, sobretudo no que
diz respeito a qualidade da agua. Assim, a qualidade da agua reflete as interagées do
ciclo hidrolégico com a agricultura, pastagem e urbanizagdo que, para se
estabelecerem, muitas vezes retiram a cobertura vegetal. Este fator, somado as

mudangas climaticas, produz alteragdes hidrologicas.

As mudangas como a retirada de vegetagao nativa, por exemplo, podem proporcionar
alteragdes dos processos hidrolégicos, como o escoamento superficial. Ademais, elas
diminuem a infiltragdo de agua no solo e, por consequéncia, alteram a vazao dos rios.

Com a modificagcdo desses processos, nutrientes como fésforo, nitrogénio e
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sedimentos de compostos téxicos vindos das areas urbanas e areas agricolas

destinam-se aos rios e corregos, afetando a qualidade da agua.

A bacia de drenagem do rio Formate passou por transformacgdes do uso e cobertura
do solo. Notou-se, com isso, a ampliagao da area urbana, efetivada com a supressao
dos corpos d’agua da bacia. Esse aumento das areas urbanas contribuiu para a
impermeabilizagdo do solo e para a presenga de esgoto doméstico, que favorecem o
surgimento de substancias toxicas, a diminuigdo do oxigénio das aguas e aumento de

sua turbidez e matéria orgéanica.

O mapa da Figura 70 apresenta um panorama das rela¢gées de uso e cobertura do
solo, da qualidade da agua em 2010, e das anélises do PAR nos pontos visitados. E
possivel notar que a qualidade da agua esta relacionada as ocupagdes ao redor, visto
que boa parte da area urbana da bacia foi classificada com um IQA ruim. Logo,
percebe-se que as areas urbanas afetam diretamente na qualidade da agua, valendo
destacar, ainda, que boa parte dos bairros no entorno da bacia ndo possuem coleta

de esgoto, 0 que potencializa a polui¢do do canal.
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A bacia do rio Formate, assim como outras localizadas em ambientes urbanos, sofrem
com as agdes antropicas e suas consequéncias sobre os corpos d’agua. Percebe-se
que a bacia passa por constantes interferéncias — das indiretas as diretas —, como
€ 0 caso da alteragdo mais significativa, o desvio do rio Formate-Jucu para o Formate-
Marinho (Figura 71), feito para escoar mercadorias devido ao seu volume e
magnitude. Sobre essa interferéncia, é preciso sublinhar que hoje o desvio se

encontra praticamente inutilizavel para qualquer uso.

Figura 71 - Desvio rio Formate-Marinho

Desvio para o rio Marinho §

Riol I.J [&it]

Situacdo atual e

Rio Juey

=== Rio Formate Projagic Univers al transversa de Mercstor- LI Th
; Datum: SIRGAS 2000 FUSO: 245 By P

Rie Jucu Bases cartogaficas: LISN (2013, IBGE (2010} Rig-dugl

; : Fonte: 1SN (2008) Sartério (2015) -

Rio Marinho Elsboracidc: Carkes dos Santos

1 X Date:Novembro de 2021
E Bacia do rio Formate

Fonte: Elaborado pelo autor. Fundamentado por IJSN (2008) e Sartorio (2018).

A qualidade da agua € uma das interferéncias antropicas que podemos observar na
bacia. Ela esta diretamente ligada ao avango de areas urbanizadas sobre o rio
Formate e seus afluentes. A maneira por meio da qual a urbanizagdo dos municipios
foi expandida sobre os ambientes fluviais fez com que os canais perdessem espaco

para a nova organizagao espacial.
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Considerando o avango da mancha urbana (1990-2000-2010) percebe-se que no
decorrer desses trés momentos mais canais sofreram interferéncias da urbanizagéao.
Alguns foram canalizados; outros, suprimidos com construgdes — como pontes e
casas (Figura 72) — em sua proximidade. Ademais, alguns canais foram tamponados
e/ou sofreram com diversos tipos de uso da bacia. Nesse sentido, o que acontece

atualmente é reflexo da expansédo da mancha urbana.

Figura 72- Trecho com ponte sobre o rio Formate.

Elaborado pelo autor. Fotografias: Folha Vitéria (2019) e Autor (2021).

Os impactos ambientais sobre o rio Formate sdo nitidamente perceptiveis,
especialmente nos trechos com as ocupag¢des urbanas. Nota-se que ele perdeu as
funcdes que possuia antes, como navegagao, lazer e pesca, dando lugar a existéncia
de um rio sem muita utilizagado ou, ainda, de um recurso que serve apenas para o

despejo de esgoto.
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A vida aquatica também foi bastante afetada em praticamente toda extensao do rio
Formate. Alguns trechos estédo totalmente poluidos (Figura 73), apresentando forte
odor e coloragao escura. Isso € um reflexo de um processo de degradagdo que se
estende ha décadas. E preciso, entdo, estar atento as relagdes estabelecidas entre o
uso do solo e a qualidade da agua, a fim de tragar estratégias que busquem melhorar
o gerenciamento da bacia hidrografica.

Figura 73 - Situacado do rio Formate em alguns pontos.
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Elaborado pelo autor. Fotografias: Google Earth (2021) e Autor (2021).

Nesse contexto, o crescimento da expans&o urbana contribuiu para a degradagéo da
bacia do rio Formate, dado que a maneira por meio da qual esses bairros foram se
expandindo afetam diretamente os cursos d’agua. Considerando esse cenario —

somado a impermeabilizagao do solo —, afirma-se que a drenagem urbana ineficaz,
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0 descarte de residuos sdlidos e chuvas intensas resultam em um dos principais

problemas das bacias hidrograficas urbanas, isto é: as enchentes e inundagdes.

A problematica surge a partir do momento em que essas areas — de planicie de
inundagdo — sao ocupadas. Além disso, pesa também o fato de essas ocupacgdes
retirarem a cobertura vegetal, que muitas vezes dao lugar a impermeabilizagdo do
leito do rio e/ou as construgcbes de diques e pontes. Um exemplo desse tipo de
ocupagdo € o bairro Operario, em Cariacica (Figura 74), que tem ruas
impermeabilizadas proximas ao leito do rio, bem como a presencga de uma ponte. Essa

regido costuma inundar em épocas de chuva e sofre com os mais diversos prejuizos.

Figura 74- Ponte sobre o rio Formate.

Fonte: (A) Acervo pessoal (2021). (B) Gazeta online'" (2019).

Reportagens do jornal A Gazeta e do site Gazeta Online (Figura 75) evidenciam bem
esse panorama. Elas, de maneira geral, expdem como as inundagdes configuram um
problema antigo da regido. A primeira reportagem (Figura 75A) data de 2004, a ultima
(Figura 75D), de 2021. Ha entre ambas um espacamento temporal de 17 anos, e elas
ainda abordam as mesmas questdes: os prejuizos causados pelas inundagdes do rio

Formate.

" Disponivel em: https://www.agazeta.com.br/es/gv/rio-formate-transborda-e-moradores-sao-
resgatados-por-barcos-em-viana-1119
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Figura 75 - Reportagens sobre as inundagdes no rio Formate
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Fonte: (A) Reportagem jornal A Gazeta de 2004 (B) Reportagem jornal A Gazeta 2005 (C) Site
Gazeta online 2019 (D) Site Gazeta online 2021. Adaptado autor.

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) possui um estudo sobre a
ocorréncia, vulnerabilidade e impactos das inundagdes nos principais rios das bacias
hidrograficas brasileiras. Este estudo serviu de base para a construgdo do mapa da

Figura 76, apresentado a seguir:
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A partir desses dados € possivel observar que o rio Formate foi classificado com alto
risco nos trés aspectos. Ou seja: possui grandes chances de passar por processos de
inundagao quando ocorrem chuvas mais volumosas. Soma-se a isso a alta ocorréncia

do fendmeno e um alto impacto social gerado por ele.

As inundagdes configuram um problema antigo para os moradores que vivem nas
proximidades da bacia de drenagem do rio Formate. As chuvas intensas quase
sempre sdao motivos de preocupacdo. Analisando ambientalmente, o momento de
inundagao € um processo natural de qualquer ambiente fluvial e tende a ocorrer em

casos de chuvas abundantes.

7

Acerca das enchentes e inundagdes, € inegavel que muitos desses problemas
relacionam-se a gestdo das bacias hidrograficas urbanas, posto que as esferas
estaduais e municipais precisam dialogar da melhor forma possivel para gerir os

ambientes fluviais urbanos.

Uma das acgdes que buscam reduzir os impactos das inundagoes € a recuperacio das
margens do leito do rio, que foram ocupadas pela urbanizagdo. A prefeitura de
Cariacica tem feito isso — com a retirada de algumas familias das areas de risco —,
diminuindo os mencionados impactos. Essa desapropriagcado (Figura 77) teve inicio em
2020, quando a prefeitura comecgou a retirar os moradores que ocupavam as margens
do rio Formate na altura do bairro Operario. Os que foram retirados passaram a se
alocar nos novos apartamentos do empreendimento habitacional Apolénio de

Carvalho, situado no mesmo bairro.
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Figura 77 - Demoligdo de casas as margens do rio Formate.
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Fonte: Cariacica (2020), Google Earth (2019, 2020 e 2021).

A desapropriagao de moradias as margens do rio Formate sem duvidas contribuira
para a redugao dos principais impactos relacionados a ele, que sao as inundagodes e
a poluicao do rio. Contudo, o rio Formate necessita de agdes mais articuladas entre
as prefeituras de Cariacica e Viana, para que assim possa se promover uma
recuperacéo efetiva’?. Ha também agbes realizadas a curto prazo, que séo feitas pelas
prefeituras, como a limpeza dos canais, retirada de lixos etc. Entretanto, estas nao

bastam para haja uma melhoria concreta nos bairros.

2 Um exemplo da articulagdo precéria é o fato de Cariacica coordenar as desapropriagdes enquanto
Viana, que regulamenta a outra margem do rio, ndo toma atitudes concretas em relagéo as ocupagdes
feitas as margens do rio.
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5.CONSIDERACOES FINAIS

O ponto central desta pesquisa foi a analise dos impactos ambientais causados por
agdes antropicas na bacia de drenagem do rio Formate. Consideraram-se, sobretudo,
as ocupacgodes presentes em suas margens que, por sua vez, contribuem cada vez

mais para o aumento dos danos que incidem sobre o rio.

Foi possivel notar, neste estudo, que a questao ambiental ndo esta apenas atrelada a
aspectos sociais. A analise do impacto ambiental precisa estar relacionada também a
atencao as condicdes fisicas, quimicas, bioldgicas, econémicas, culturais e politicas
que permeiam determinada regido. Importa destacar, principalmente, a necessidade
de énfase as questdes politicas, que planejam e administram a maneira por meio da
qual os 6rgaos publicos devem lidar com os impactos causados ao meio ambiente,

ainda mais quando estes datam do século passado, como € o caso do rio Formate.

Observou-se, nesta investigagéo, que o rio Formate esta assoreado, com suas aguas
poluidas pelos despejos de dejetos domésticos, com seus canais modificados e com
seus afluentes expostos ao assoreamento, sobretudo em areas rurais. A qualidade da
agua também foi um ponto importante abordado nesta dissertagado, pois através dela
€ possivel construir uma nog¢ao da real situagao do rio, bem como compreender como
as interferéncias causadas pelo crescimento urbano e pela agao antrdpica prejudicam
a vida humana, gerando riscos de doencgas e inviabilizando a existéncia de vida
aquatica. Assim, o indice de qualidade da agua (IQA) mostrou um panorama
extremamente preocupante a respeito da qualidade das aguas do rio Formate. Além
disso, quando se analisa mais profundamente outros quesitos fundamentais para a
manutengao da vida aquatica, percebe-se que as aguas estdo extremamente poluidas

e modificadas.

Olhando para o lado social, constatou-se como a gestao das aguas é ineficiente para
que se evite um dos problemas mais comuns no tocante a presenca de rios em
ambiente urbano: as inundagdes. Estas sdo de fato um dos maiores problemas que
0s moradores dessas areas enfrentam, ainda que sejam lidas como uma questao
rotineira em épocas de fortes chuvas. As obras de drenagem e as ocupagbes as
margens do rio sdo responsaveis por potencializar esses eventos, que ocorrem a

longo prazo. Isso foi demostrado pelas reportagens antigas — e, infelizmente, ainda
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frequentes —, que denunciam a falta de agdes efetivas para reducao dos impactos

aqui mencionados.

As mudangas da cobertura vegetal, juntamente com o crescimento das areas urbanas,
emitem um alerta sobre a protecdo das areas de preservagao permanente (APP),
contexto também refletido em nivel nacional. O Brasil precisa lidar melhor com o
espaco das culturas agricolas para suprir o déficit do Codigo Florestal, utilizando areas
de grandes pastagens para a restauragdo de mata nativa, que beneficiam a
recuperagdo das APPs — previstas em lei — e, consequentemente, ajudam a
melhorar a qualidade da agua, reduzir os impactos das inundagdes e a preservar 0s
recursos hidricos. Ademais, as cidades precisam cada vez mais reavaliar o seu
modelo de formagao e ocupacgao de areas ambientalmente frageis e, com isso, tragar

uma organizagao em busca de uma harmoniosa relagao natureza-sociedade.

Entende-se as dificuldades socioeconémicas e estruturais que 0s municipios precisam
superar. Isso ficou evidente com a situagdo da bacia do rio Formate, com bairros
formados de forma irregular e sem saneamento, o que influencia diretamente em sua
qualidade ambiental. Essas dificuldades salientam a importancia das discussoes e
reflexdes acerca do ordenamento territorial e ambiental, do plano diretor municipal, de
leis nacionais, e das atividades do governo e planos coletivos, porque através destes
que serao sugeridas e implementadas propostas de organizagao coletiva a fim de

mediar os interesses sociais e ambientais.

De todos os instrumentos de legislagao urbana, o plano diretor municipal apresenta
uma importancia expressiva enquanto organizador do espag¢o do municipio, visto que
atua em limites de menor escala. Ele €, contudo, muito limitado, sobretudo na protecao
dos recursos hidricos. Isso se deve ao fato de a bacia hidrografica se expandir para
além do seu territorio. Um exemplo é a prépria area de estudo, a bacia do rio Formate,
situada entre dois municipios com diferentes legislagées. Por isso, inclusive, nos
deparamos com um municipio propondo melhorias as margens do rio — como tem
sido feito em Cariacica —, enquanto o outro articula outras medidas, o que torna dificil
a recuperagcdo dos corpos d’agua da bacia, porque essas agdes precisam ser

deliberadas e executadas de forma conjunta.
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Os municipios também precisam se atentar as mudancgas dos usos do solo, bem como
as necessidades de melhorias em prol dos recursos hidricos. Como visto nesta
pesquisa, a prefeitura de Cariacica tem proposto acbées de desocupacédo em alguns
trechos do rio Formate, o que demonstra uma importante interferéncia em sua
recuperacdo. Todavia, 0 municipio esta com o PDM em atraso, ndo atualizando o

gerenciamento urbano territorial.

O municipio de Viana trabalha com interferéncias pontuais — como intervengdes
educacionais de recuperacao do rio Formate, ou limpeza dos canais. Essas acgdes,
entretanto, ndo bastam para a preservagao e recuperagao dos recursos hidricos.
Como sublinhado em seu proprio PDM, o municipio necessita de maiores agdes que
minimizem os impactos da urbanizacdo sobre os corpos d’agua, além de reabilitar

areas degradadas para recuperagao ambiental.

Por fim, foram aqui estabelecidas conexdes entre conceitos empiricos com a realidade
vivida pelos moradores de Cariacica e Viana, visto que, ao se analisar os impactos
ambientais, é preciso que se conduza uma abordagem que inclua as bases teoricas,
tendo também em mente as mais diversas varidaveis e seus diferentes niveis de
impactos ambientais. Isto norteou a importancia deste trabalho, que objetivou refletir

a respeito da relagao que ha entre sociedade e natureza.

Os recursos metodolégicos, foram suficientes para atingir o proposto nessa pesquisa,
de modo que dentro do proposto e com os métodos utilizados, a pesquisa torna-se
satisfatéria no que diz respeito a abertura de um debate sobre os impactos da bacia
de drenagem do rio Formate e a importancia de medidas que estabelegam o bem-

estar social e ambiental.
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