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Resumo

A bacia hidrografica do rio Castelo, situada no estado do Espirito Santo,
configura-se como um espaco de notavel importancia ambiental, social e
educacional, despertando o interesse de diversas areas do conhecimento e
motivando investigacdes cientificas voltadas & compreenséo de suas dinamicas
e ao fortalecimento de praticas educativas relacionadas a gestdo dos recursos
hidricos. O presente trabalho tem como objetivo realizar um levantamento dos
estudos ja desenvolvidos na bacia hidrografica do rio Castelo, mostrando as
contribuicBes da literatura cientifica, identificando as dimensdes abordadas nas
pesquisas, assim como as lacunas existentes no conhecimento sobre o tema. A
metodologia adotada consiste em uma revisdo de literatura, baseada em artigos
cientificos publicados entre 2007 e 2024, reunindo estudos sobre a definigdo de
unidades geomorfoldgicas, qualidade da agua, caracterizacdo morfométrica e
analise estrutural da bacia. Por fim, uma proposta para o contexto educacional,
por meio das metodologias ativas, trazendo uma reflexdo: educar para conservar
a bacia hidrografica do rio Castelo, ES.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Contribuicdo Cientifica. Educacéo
ambiental. Conservacao da agua
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1. Introducéo

A agua é fundamental para a dindmica da natureza, pois impulsiona os
ciclos ecologicos, sustenta a vida e atua como solvente universal. Sem agua, a
vida na Terra seria impossivel. Além de desempenhar papel vital para todos os
seres vivos, 0s recursos hidricos sdo amplamente utilizados pelos seres
humanos na geracéo de energia, na producéo de alimentos, na navegacéao, e no

desenvolvimento industrial, agricola e econémico (Souza, 2015; Tundisi, 2022).

Os multiplos usos da agua evidenciam a dependéncia deste recurso para
a sobrevivéncia das espécies. No entanto, ao longo da histéria, tem-se
observado a crescente degradacdo da qualidade da agua, sobretudo em
decorréncia da poluicdo dos mananciais, que afeta tanto as aguas superficiais
guanto as subterrdneas. Esse fendmeno esta diretamente relacionado ao
crescimento da populacdo humana, que tem gera amplos impactos negativos.
Entre eles, a poluicdo ambiental, sem davida, destaca-se como um dos principais
problemas decorrentes do descontrole nas atividades humanas, com o potencial
de causar a destruicdo de ecossistemas inteiros (Moraes; Lorandi, 2016; Egidio;
Souza, 2025).

As bacias hidrograficas sofrem com todo esse impacto ambiental, como
desmatamento, urbanizacdo, mudancas no uso do solo, praticas agricolas
inadequadas e descarte incorreto de residuos. Essas acbes comprometem a
qualidade da agua, provoca erosdo do solo, perda de biodiversidade,
assoreamento dos corpos d'dgua e inundacfes, reduzindo a capacidade de

suporte desses ecossistemas (Souza, 2015; 2018; Silva et al., 2023).

Nesse contexto, as bacias hidrograficas surgem como unidades
fundamentais para o planejamento e a gestao integrada dos recursos hidricos.
Porto e Porto (2008) afirmam que a gestao sustentavel do corpo hidrico precisa
de uma base de dados e informacdes socialmente acessiveis, que definem o
uso, o controle dos impactos sobre este recurso natural e o processo de tomada
de decisdo. Logo, existe a necessidade da compreensédo das caracteristicas de
uma bacia hidrografica, desde conceitos terminologicos até sua fungdo como

bens de servicos ambientais.

A bacia hidrografica & definida como uma area de drenagem natural onde

toda a agua da chuva converge para um unico ponto de saida, geralmente um
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rio, lago ou mar. Ela inclui nascentes, cursos d'agua, escoamento superficial e
subsuperficial, além de componentes do solo e vegetacdo que influenciam a
dindmica hidrica. Dessa forma, todas as atividades humanas, nas areas urbanas,
industriais e agricolas, desenvolvidas ao longo da bacia hidrogréafica, da
nascente até seu exutorio, integram-se aos processos que compdem seu
funcionamento, refletindo-se no uso do solo e na utilizacédo dos recursos hidricos

gue nela se concentram (Porto; Porto, 2008; Souza, 2015).

Desta forma, para minimizar os impactos e externalidades negativos sobre
este recurso natural, € necessario um manejo adequado dos corpos hidricos que
compdem uma bacia hidrografica para fomentar um planejamento e
gerenciamento adequado deste ecossistema natural. No Brasil, essa concepcéo
ja esta prevista em lei, fundamentada nos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei Federal n° 9.433/1997 e
posteriormente alterada pela Lei n°® 9.984/2000. Um de seus principios centrais
€ o0 reconhecimento da bacia hidrografica como unidade basica de planejamento

e gestao dos recursos hidricos.

Neste cenario, a bacia hidrografica do rio Castelo (BHRC), localizada no
estado do Espirito Santo, desempenha papel relevante para o abastecimento de
comunidades, a atividade agricola e a preservacao de ecossistemas locais. No
entanto, enfrenta pressfes relacionadas a degradacdo ambiental, como o
desmatamento, o uso inadequado do solo e a poluicdo hidrica. Tais fatores
apontam para a necessidade de maior conhecimento e estratégias de gestédo
voltadas para sua conservacgao. Logo, compreendendo as particularidades deste
recurso natural, torna a bacia hidrografica um divisor de aguas, fomentando suas

caracteristicas geograficas e hidrolégicas.

A BHRC é um dos afluentes mais importantes da bacia hidrografica do rio
Itapemirim (BHRI) e pertence a Regido Hidrografica Costeira do Sudeste. Este
recurso hidrico tem sua nascente no municipio de Conceicdo de Castelo e
perpassa pelos municipios de Castelo, Venda Nova do Imigrante, Vargem Alta,
porcdo oriental do municipio de Muniz Freire e parte setentrional do municipio
de Cachoeiro de Itapemirim, onde esté localizada sua foz no encontro das aguas
do rio Itapemirim, com um comprimento total de 77,49 Km de extensédo (Castro
Junior; Sobreira; Bortoloti, 2007; Bucker; Pons; Melloni, 2023).
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Dessa forma, a BHRC configura-se como area de estudo no municipio de
Castelo, ES. Nesse sentido, cabe o levantamento de alguns pontos importantes
sobre este local da pesquisa. Segundo Casagrande e Barbiero (2012), o nome
do municipio carrega uma associacdo ao poder e riqueza - marcas impressas
pelo inicio de seu povoamento, tendo o ouro como motivador econémico de toda
a Europa Mercantilista, surgindo assim, o povoamento de Montes Castello, por
volta de 1625.

Neste contexto, os dados do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (INCAPER) corroboram, relatando que,
historicamente, o municipio foi habitado por povos indigenas, os puris, que eram
desafiados por outros desbravadores devido as copiosas jazidas de ouro.
Posteriormente, a ocupacdo europeia, que comecou no século XIX,
impulsionada pela imigracéo de italianos e alemaes, abriu frente para o trabalho

na agricultura e no cultivo do cafeé.

Atualmente, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2022), o censo do municipio aponta uma populacao de 36.930 habitantes e uma
densidade demografica de 55,66 habitantes por quildmetro quadrado, com o
maior percentual da populacdo na area rural. Logo, a atividade econémica do

municipio esta ligada ao setor agropecudrio (Figura 1).

Figura 1. Vale da Prata, Castelo, ES. Fonte: Descubra Castelo, 2025. Disponivel
em: https://descubracastelo.com.br/papeis-parede-lauriano/#gid=1&pid=20.


https://descubracastelo.com.br/papeis-parede-lauriano/#gid=1&pid=20
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O cenario de uso e ocupacéao do solo demonstra que a histéria urbana teve
inicio nas proximidades da bacia hidrografica. O municipio de Castelo - ES,
encontra-se ao longo do vale do rio Castelo, cercado por morros, formando uma
area propicia a ocupacao, que se concentrou principalmente na porcao plana do
vale, acompanhando o curso do rio (Malavolti et al., 2021). Os mesmos autores
relatam que, com o passar dos anos, as ruas, inicialmente restritas as areas de

planicie, estenderam-se para os morros, invadindo as encostas (Figura 2).
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Figura 2. Construgdes nas areas de encosta do rio Castelo, ES. Fonte: Descubra
Castelo, 2025. Disponivel em: https://descubracastelo.com.br/album-
3/#gid=1&pid =10.

De acordo com Malavolti et al. (2021), a area é frequentemente descrita
como uma grande tigela cercada por morros. Esse formato, aliado as mudancas
climaticas e ao padréo de ocupac¢do do municipio, intensifica, durante o periodo
chuvoso, a ocorréncia de enchentes (Figura 3). Como consequéncia, observa-
se a expansao de construcdes nas areas de encosta ao longo do rio Castelo,
ES.
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Figura 3. Inundagéo na cidade de Castelo, ES, em 2020. Fonte: Castelan, 2020.
Disponivel em: https://gl.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/25/rio-
sobe-e-inunda-a-cidade-de-castelo-no-es-defesa-civil-fala-em-150-familias-

ilhadas.ghtml.

Diante do cenario da BHRC, este trabalho tem como objetivo realizar um
levantamento dos estudos ja desenvolvidos sobre a area, evidenciando as
contribuicbes e perspectivas da literatura cientifica, bem como as dimensdes
abordadas nas pesquisas e as lacunas existentes no conhecimento. Além disso,
busca-se analisar a evolucao da producdo cientifica, apontando as principais
tendéncias e areas de maior enfoque, bem como as questdes ainda pouco
exploradas. A partir dessa analise, sera possivel oferecer uma visdo critica e
abrangente do estado atual da pesquisa, contribuindo para a identificacédo de
novas direcdes e areas que merecem maior atencao na futura investigacéo sobre

0 assunto.

2. Metodologia

Para isso, utilizou-se uma metodologia fundamentada em uma revisao
sistematica de literatura, conforme descrito a seguir. A metodologia empregada
foi uma revisdo sistemética de literatura baseada em artigos cientificos


https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/25/rio-sobe-e-inunda-a-cidade-de-castelo-no-es-defesa-civil-fala-em-150-familias-ilhadas.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/25/rio-sobe-e-inunda-a-cidade-de-castelo-no-es-defesa-civil-fala-em-150-familias-ilhadas.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/25/rio-sobe-e-inunda-a-cidade-de-castelo-no-es-defesa-civil-fala-em-150-familias-ilhadas.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/25/rio-sobe-e-inunda-a-cidade-de-castelo-no-es-defesa-civil-fala-em-150-familias-ilhadas.ghtml
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publicados entre 2007 e 2024. O levantamento considerou artigos cientificos
publicados entre 2007 e 2024, localizados nas bases Google Académico e
Scopus (via Portal de Periddicos da CAPES). A busca priorizou dados
bibliograficos relevantes, restringindo-se a artigos disponiveis no periodo de
coleta. A busca dos artigos foi realizada no dia 18 de dezembro de 2024,
utilizando a seguinte string de busca: “Bacia AND Hidrografica AND Rio AND
Castelo AND ES”.

De acordo com Costa e Zoltowski (2014), a avaliacdo dos artigos pode ser
realizada por meio de uma estratégia de metassintese, que envolve a analise da
teoria, dos métodos e dos resultados de estudos qualitativos. Em seguida,
procedem-se a sintese e interpretacdo dos dados presentes nos artigos
selecionados, de modo a evidenciar a contribuicdo de cada autor sobre a
tematica estudada. A procura dos artigos cientificos nas bases de dados, no
periodo de 2007 a 2024, resultou em 66 encontrados no Google Académico e 03

no Scopus.

3. Resultados e discusséao

Nesta secdo, serdo discutidas as contribuicdes da literatura cientifica sobre
a BHRC. Com base numa revisdo de artigos académicos publicados sobre o
tema, serdo identificadas as principais dimensdes abordadas nas pesquisas
analisadas. Além disso, propde-se uma sequéncia didatica utilizando

metodologias ativas na temética - rio Castelo, ES: Olhar, Perceber e Agir.

3.1. Contribuices cientificas sobre a Bacia Hidrografica do rio Castelo - ES

A partir da revisado de literatura, os artigos selecionados destacam-se por
apresentarem singularidades e metodologias diferenciadas, desde a definicdo
de unidades geomorfolégicas até a caracterizagdo morfométrica e a analise
estrutural da BHRC, Espirito Santo, Brasil (Quadro 1). Percebe-se que, na
delimitacdo temporal proposta, que existem poucos artigos publicados sobre a
BHRC, sendo estes, em revistas cientificas, como: Boletim de Ciéncias e
Geodésia, Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities

research medium, Brazilian Journal of Animal and Environmental, Research
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Brazilian Journal of Development e Revista Brasileira de Geografia Fisica e

Revista Brasileira de Cartografia.

Quadro 1. Artigos cientificos - bacia hidrografica do rio Castelo - ES

An.o deN Titulo do Artigo Autores
Publicacéao

Definicdes de unidades
geomorfoldgicas a partir de navegacéao
e validacdo de campo utilizando GPS  Castro Janior et al. (2007)

2007 : . ~
e sistemas de informacdes
geogréficas: o caso da sub-bacia do
rio Castelo -(ES).
ModeJagem geoestat!stlca a pa}rtlr de Rodolfo M. de Castro
parametros de qualidade da agua :
(IQA-NSF) para a sub-bacia Junior
2007 . e . Frederico Garcia Sobreira
hidrografica do rio Castelo (ES) .
. . ~ Frederico Damasceno
usando sistema de informacdes :
g Bortoloti
geogréficas.
Analise ambiental da bacia do rio Lais de Carvalho Faria
2012 Castelo (ES), com énfase no problema Lima Lopes
das inundacgoes. Claudio Eduardo Lana

Preservacéo permanente do rio
2019 Castelo—trecho urbano do municipio
de Conceicao do Castelo, ES

Caio Henrigue Ungarato
Fiorese

Andlise estatistica da série historica da  Caio Henrigue Ungarato
2019 precipitacdo pluviométrica mensal do Fiorese.
municipio de Castelo, ES Herbert Torres

Estudo do oxigénio dissolvido aliado a

2019 analise de uso de solo da area _de Caio Henr_ique Ungarato
preservagéo permanente do Rio Fiorese
Castelo, ES, Brasil
Pedro de Oliveira Moura
Caracterizacdo morfométrica e analise Bucker
2023 estrutural da Bacia Hidrogréafica do Rio  Nivea Adriana Dias Pons
Castelo, Espirito Santo, Brasil Eliane Guimaraes Pereira
Melloni

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A localizacédo e a caracterizacdo da area de estudo sdo um ponto impar em
todos os artigos cientificos, onde é possivel determinar as contribuicdes para
elaborar uma compreenséo geral da BHRC. Castro Jr. et al. (2007), apontam

que a bacia em estudo localiza-se no sul do Estado do Espirito Santo, parte da
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bacia hidrografica do rio Itapemirim (BHRI), o qual, por sua vez, € parte da
Regido Hidrografica Costeira do Sudeste (RHCS). O rio Castelo, “[...]
compreende os municipios de Castelo, Concei¢cao do Castelo, Venda Nova do
Imigrante, Vargem Alta, porcdo oriental do municipio de Muniz Freire e parte
setentrional do municipio de Cachoeiro de Itapemirim” (Castro Jr. et al. 2007, p.
45) (Figura 4). A nascente do rio Castelo esta inserida no municipio de
Conceicéo de Castelo e sua foz no encontro das dguas do rio Itapemirim, como
principal afluente, com um comprimento total de 77,49 km de extensédo (Castro,
Sobreira e Bortoloti, 2007; Bucker, Pons e Melloni, 2023).
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Figura 4. Mapa de localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Castelo. Fonte:
Bucker, Pons e Melloni, 2023.

Lana e Lopes (2012) corroboram com a area de drenagem, delineando uma
metragem a cerca de 850 km? de superficie, entre os meridianos 41°23' e 41°01'
W e entre os paralelos 20°13' e 20°44'S, sendo o padrao de drenagem do tipo
trelica e dendritica, correspondendo ao principal afluente do rio Itapemirim.
Entretanto, Bucker, Pons e Melloni (2023) localizam a area entre os meridianos

41°25’ € 40°03’ e os paralelos de 20°11’ e 20°45’ e o padrao de drenagem como
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trelica e paralelo. Ambos os trabalhos divergem em termos de enquadramento

da localizacéo e drenagem da area.

Entretanto, a intencao do estudo é citar as contribuicées dos autores sobre
o rio Castelo e apontar referéncias para os proximos estudos. Sendo assim,
segue a contribuicdo dos autores dentro de suas linhas de pesquisa para a
BHRC.

3.1.1. Definicdes de unidades geomorfoldgicas

A pesquisa realizada por Castro Junior et al. (2007) contribui para a
definicdo das unidades geomorfoldgicas, sendo intitulada como: Definicdes de
unidades geomorfolégicas a partir de navegacdo e validacdo de campo
utilizando Sistema de Posicionamento Global (GPS) e Sistemas de Informacdes

Geogréficas (SIG): o caso da sub-bacia do rio Castelo (SBHRC).

Na metodologia, esses mesmos autores, trabalharam com o relato de uma
experiéncia de “[...] coletas de dados de campo a partir da associacdo de
ferramentas SIG e dados GPS, associada ao processamento de imagens de
sensoriamento remoto para determinacdo das unidades geomorfolégicas da
SBHRC".

Os dados relacionados ao meio fisico foram elaborados por meio de
técnicas e métodos de processamento de imagens multiespectrais e de radar
(LANDSAT TM5 e SRTM), combinados com levantamentos de campo. Essas
informagdes foram organizadas em unidades transparentes para desenvolver
um produto de analise ambiental detalhada, em escala regional (1:75.000),

conforme validado pelas avaliagées in loco.

“[...] Os dados primarios em diferentes escalas foram
compatibilizados no software ArcGIS 9.1, considerando como
pardmetros a Projecdo Cartografica UTM, o Sistema de
Coordenadas: Plano Retangular da Projecdo UTM, o Elipséide
UGGI-67 e o Datum: SAD-69” (Castro Junior et al., 2007, p.46).
Com base nos dados gerados, foi possivel determinar uma carta
geomorfolégica que culminou em uma carta de declividade e
uma carta hipsométrica gerando a definicao de quatro unidades
geomorfolégicas na SBHRC: a Planicie Aluvionar, Mar de
Morros, Relevo Ondulado e Relevo Escarpado (Castro Junior et
al., 2007) (Figura 5).
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Figura 5. Unidades Geomorfologicas definidas e detalhadas apds averiguacao

de campo. Fonte: Castro Junior et al., 2007.

Outra contribuicdo de Castro Junior, Sobreira e Bortoloti (2007) é a
Modelagem Geoestatistica a partir de parametros da qualidade da agua (IQA-
NSF) para a SBHRC usando Sistema de InformacBes Geograficas. Neste
trabalho, os autores tiveram como objetivo elaborar um modelo para avaliar a
qualidade da 4gua pela variabilidade dos parametros e do indice de qualidade
de agua no decorrer do rio. O autor e seus colaboradores abordaram os
componentes do meio natural da BHRC, assim como os resultados das andlises
dos parametros IQA/NSF coletados em 13 pontos ao longo do Rio Castelo, no
més de setembro de 2005.

Somado aos dados referentes a campanha do Projeto SIHBRI (Sistema de
Informacdes Hidrologicas da Bacia do Rio Itapemirim) (Castro Junior et al, 2000
apud Castro Junior, Sobreira e Bortoloti, 2007) realizada nos anos de 2000 e
2001 e os dados de 04 (quatro) estacoes fluviométricas da (ESCELSA, 2006
apud Castro Janior, Sobreira e Bortoloti, 2007) com informacdes de qualidade

de agua realizadas mensalmente desde outubro de 2002.

No desenvolvimento da pesquisa, 0 contexto geoambiental da SBHRC

pontuou 0s aspectos climaticos, pedoldgicos e hidrologicos. Sendo assim, o
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trabalho aponta que o clima onde a sub-bacia esta inserida é tropical, com duas
estacdes, uma chuvosa e de novembro a abril, e a seca, entre maio e outubro;
com uma cobertura vegetal priméria nas regides mais elevadas e nas nascentes;
um solo definido como latossolo e cores variando do amarelo ao castanho-
avermelhado (Lani, 1988 apud Castro Junior; Sobreira; Bortoloti, 2007). Outros
aspectos de relevancia na pesquisa sao a apresentacao das 11 microbacias que
compdem a SBHRC e suas respectivas areas de drenagem (Tabela 1). O estudo
apresentou uma abundancia amostral no periodo seco, e 0s autores sugerem
uma pesquisa no periodo chuvoso, com a mesma metodologia adotada nesta

pesquisa (Castro Junior; Sobreira; Bortoloti, 2007).

Tabela 1. Microbacias Hidrografica (MBH) da SBHRC e areas de drenagem

Denominacédo da MBH Area (km?)
MBH do Ribeirdo Séo Joéo 104,64
MBH do Rio S&o Jodo da Vigosa 150,01
MBH do Cérrego Estreito 60,04
MBH do Ribeirdo Monforte 67,86
MBH do Cérrego Formosa 38,98
MBH do Cérrego Santo Amaro 103,79
MBH do Rio Caxixe 223,25
MBH do Rio Castelo 223,13
MBH do Rio Fruteira 298,37
MBH do Rio Prata 132,58
MBH do Ribeirédo do Meio 39,72
Area Total 1.442 37

Fonte: Adaptado pelos autores de Castro Junior, Sobreira e Bortoloti, 2007.
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3.1.2. Anélise ambiental da bacia do rio Castelo: énfase nas inundacdes

A pesquisa realizada por Lana e Lopes, no ano de 2012, versou sobre a
andlise ambiental da bacia do rio Castelo (ES), com énfase no problema das
inundacdes. O objetivo foi analisar e discutir o motivo das inundacdes, com base
no uso do solo, calculo de alguns parametros morfométricos para observar o
comportamento da bacia como na totalidade, declividade em campo e padrdes
de drenagem, a fim de gerar um diagndstico ambiental para a BHRC por meio
de mapa de favorabilidade ao escoamento superficial para analise primaria da
regiao.

A metodologia adotada consistiu na geracdo de mapas tematicos com o
uso de SIG (software ArcGIS 9.3®) e pesquisas bibliogréficas, além de suportes
cartograficos com bases oriundas do Sistema Integrado de Bases Geoespaciais
do Estado do Espirito Santo. Somado a isso, célculo de parametros
morfométricos da bacia em estudo e de uma verificacdo de campo realizada ao

término do trabalho em 18 pontos, de acordo com a viabilidade de acesso.

Os principais resultados apresentados pelas autoras mostram a avaliacéo
do mapa de favorabilidade em campo, apontando uma baixa declividade
principalmente nas areas de cabeceira da bacia. Em relacéo a reclassificagdo do
mapa de uso do solo da regido da BHRC, prevalecem as atividades de pastagem
e agricultura. Seguido do afloramento em areas urbanas que ocorre distribuido
por toda a bacia, em por¢des menores, e a vegetacdo em crescimento é marcada
pela presenca de eucaliptos somente na porcdo Norte e Leste da bacia.
Observou-se, também, que a vegetacdo nativa, aparece em toda a bacia,
principalmente na parte Norte. Em referéncia a analise, do sistema de drenagem
constatou-se que a bacia é de 52 ordem de acordo com a classificacdo de
Strahler (1957 apud Lana e Lopes, 2012) e com drenagem de ramificacdo

significativa.

Lana e Lopes (2012) constataram que a bacia tem formato alongado de
acordo com os valores do coeficiente de compacidade e fator de forma da Bacia,
sugerindo que em condi¢cdes normais de precipitacdo existe baixo risco de
inundacgdes. Entretanto as autoras ressaltam: “[...] visualmente se percebe que

o vale onde Castelo se encontra € “afunilado”, sugerindo que toda a carga
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sedimentar e a vazao do sistema fluvial sejam concentradas na area onde ocorre
a redugédo abrupta” (Lana; Lopes, 2012, p. 542).

7

Outro dado morfométrico, das referidas autoras, € a densidade de
drenagem que, sendo alta, apresenta grande capacidade de drenagem. No que
tange a analise de campo realizada, constatou-se que o desenvolvimento das
cidades da regido ocorreu nas regides mais planas da bacia e na porcéo de
menor declividade da regido, ocorrendo concentracdo de agua e sedimentos
diversos, sendo assim, o escoamento superficial tende ao acumulo de agua e,
aos pulsos de inundacéo, tende naturalmente a ser maior (Lana; Lopes, 2012).
As autoras ressaltam em suas discussdes e conclusbes do artigo que “[...]
nenhuma das etapas citadas deve ser entendida como capaz de simplificar a
dindmica da bacia hidrografica estudada ou permitir a formulacdo de conclusdes

sobre os condicionantes da ocorréncia de cheias” (Lana; Lopes. 2012, p. 550).

3.1.3. Estudo do oxigénio dissolvido

A pesquisa referente ao ano de 2019, desenvolvida por Fiorese, consistiu
no Estudo do oxigénio dissolvido aliado a analise de uso de solo da area de
preservacao permanente do rio Castelo - ES, Brasil, propde analisar o oxigénio
dissolvido e o uso do solo em torno da sua &rea de preservacdo permanente

(APP) e sugere melhorias no local, além de novos estudos.

Para a realizacdo do monitoramento a pesquisa delimitou a coordenada de
trés pontos de monitoramento escolhidos com o auxilio do Google Earth é um
equipamento de GPS, somado a isso, a metodologia adotada comparou o0s
dados com a analise de um ponto da Agéncia Estadual de Recursos Hidricos
(AGERH/ES), na campanha de 2017. Na sequéncia, utilizou um oximetro
medidor de multiparametros (Hachi HQ30d) para verificar o oxigénio dissolvido
e a temperatura in loco dos trés pontos amostrais. Em relacédo a determinacao e
calculo das classes de uso de solo da APP no entorno do rio Castelo, o trabalho

aplicou o programa ArcGIS, na versao 10.2.2 associado ao GEOBASES.

No que tange aos niveis de saturacdo de oxigénio, os trechos 1 e 2 foram
considerados bons, enquanto apenas o ponto 3 foi classificado como satisfatorio.

Segundo o mesmo autor, 0 excesso de oxigénio nos pontos 1 e 2 resulta de
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fendmenos naturais. Em contrapartida, no ponto 3, ha uma leve reducao do gas
devido a acdo antropica, evidenciada pela proximidade de residéncias e pelo
consequente despejo de efluentes (Fiorese, 2019).

Conforme os resultados da pesquisa, 0 uso do solo no trecho 1 é
caracterizado por areas de mata nativa, sem edificacbes, o que favorece
melhores valores de oxigénio dissolvido, ao haver menor interferéncia humana
na qualidade da 4gua. Enquanto isso, no trecho 2, as areas com edifica¢cdes sdo
mais evidentes, afetando o corpo hidrico com o lancamento de esgoto
domeéstico, em decorréncia do tratamento parcial. J& no trecho 3, a presenca de
eucaliptos e &reas edificadas foi mais significativa, impactando drasticamente o
déficit de oxigénio dissolvido. O ponto 4, o valor foi menor que os pontos 2 e 3
(Fiorese, 2019).

Assim, torna-se fundamental a implantacdo de um sistema de tratamento
de esgoto mais eficiente, acbes de educacdo ambiental junto a comunidade e
conservagao das APPs locais. “[...] Para futuros estudos, sugere-se escolher
novos pontos de monitoramento e analisar o comportamento de outras variaveis
(coliformes, por exemplo) que interferem na qualidade desse corpo hidrico, em

comparagao com o uso de solo” (Fiorese, 2019, p. 898).

3.1.4. Ocorréncia pluviométrica mensal no municipio de Castelo

Fiorese e Torres (2019) desenvolveram uma analise estatistica da série
historica da ocorréncia pluviométrica mensal no municipio de Castelo, ES. O
objetivo da pesquisa foi verificar a aplicacdo de dados pluviométricos de uma
série historica do referido municipio e desenvolver estratégias de gestdo de
recursos hidricos na area da BHRC. Na metodologia, o periodo de estudo
abrangeu de 1940 a 2017, totalizando 78 anos, com dados extraidos do Sistema
Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), da estacdo pluviométrica de
coordenadas 20°36°20.16” Sul e 41°11°58.92” Oeste.

O banco de dados proporcionou informacfes diarias sobre precipitacdo
pluviométrica, dada em milimetros (mm), sobre o referido objeto de estudo.
Entretanto, os autores verificaram uma perda de dados referentes aos meses

dos anos de 1989 e 2014, sendo assim, a contagem dos dados perfaz um
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periodo de 74 anos de abrangéncia. Posteriormente, os dados foram editados
no Microsoft Excel, estimando os valores de: média pluviométrica mensal, total
de dias em que houve precipitacdo, desvio padrao, erro padréo, porcentagem do
namero de dias com chuva, valores maximo e minimo de precipitacdo mensal
acumulada interpretados e, na sequéncia, descritos para o municipio em estudo
(Tabela 2) (Fiorese; Torres, 2019).

Tabela 2. Valores estatisticos para a precipitacéo total mensal considerando a

série histoérica

Precipitacdo pluviométrica (mm)

Meses

Média Erro padréo Desvio Minimo Maximo
padréo

Janeiro 173, 38 12, 89 112,41 6,20 648,60
Fevereiro 117, 64 9,62 83,85 1,80 467,00
Marcgo 160,31 11,04 96,27 6,40 474,30
Abril 111,94 7,90 68,85 14,00 342,40
Maio 57,78 5,02 43,73 4,10 245.00
Junho 31,99 2,91 25,39 0 107,60
Julho 33,99 3,64 31,72 0 153,70
Agosto 27,50 2,93 25,54 0 116,00
Setembro 51,36 4,43 38,63 0 177,70
Outubro 108,79 6,76 58,89 17,80 262,60
Novembro 188,95 9,89 86,18 27,50 497,90
Dezembro 239,29 12,69 110,61 60,30 732,00

Fonte: ANA (2018) com adaptacéo de Fiorese e Torres (2019) e pelos autores,
2025.



259

A pesquisa aponta que 0s meses de janeiro, novembro e dezembro
apresentam o maior nimero de dias com precipitacdo, enquanto junho, julho e
agosto sdo os mais secos, com porcentagem inferior a 20% dos dias. Observa-
se ainda, uma distribuicdo irregular das chuvas nos mesmos meses em
diferentes anos, especialmente em dezembro e janeiro. Os meses de junho e
agosto registraram valores maximos de variacdes de precipitacdo pluviométrica
inferiores a 120 mm. Além disso, 0s meses de janeiro, novembro e dezembro
apresentaram os maiores acumulados de precipitacao diaria acima de 100 mm,

assim como as menores propor¢des de dias sem chuva (Fiorese; Torres, 2019).

Esses mesmos autores sugerem, nas suas conclusdes, com base na
andlise pluviométrica, a implantacdo de sistemas de alerta para enchentes,
monitoramento dos niveis dos rios e fiscalizacdo das encostas durante os
periodos mais Umidos. Para os periodos mais secos, recomenda-se a

elaboracgédo de sistemas de armazenamento de agua pluvial.

3.1.5. Uso do solo nas APPs ao longo do rio Castelo, no trecho urbano de

Conceicéo do Castelo

A pesquisa de Fiorese (2019) analisou o uso do solo nas APPs ao longo do
rio Castelo, no trecho urbano de Conceicdo do Castelo, ES. O objetivo da
pesquisa foi “[...] avaliar o comportamento dos trechos de areas de preservagao
permanente em torno do rio Castelo, em seu curso na cidade de Conceicdo do
Castelo/ES, bem como propor sugestdes para melhorias nas areas estudadas”
(Fiorese; Torres, 2019, p. 901).

Na metodologia, a pesquisa utilizou imagens de satélite e ferramentas de
geoprocessamento para identificar mudancas na cobertura do solo. Os autores
detalham que: “[...] foram coletadas, junto ao GEOBASES/ES, imagens de
satélite dos levantamentos realizados em 2007-2008 e 2012-2015 para, em
seguida, determinar as classes de uso de solo através de fotointerpretacéo das
feicoes e da delimitagcao da APP no programa ArcMAP” (Fiorese; Torres, 2019
p.900).

Os resultados da pesquisa (Tabela 3) indicaram uma reducéo da vegetacéo

arborea e um aumento das areas construidas dentro das APPs, evidenciando
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impactos antropicos, entretanto, ndo afetou significativamente as areas de solo
exposto. Em relacdo as areas de pasto e grama (vegetacao rasteira) houve uma
reducdo, que o autor justifica pelo aumento de areas construidas, afetando o
escoamento das aguas da chuva. Para minimizar esses efeitos, o estudo propde
acOes como reflorestamento, manejo sustentavel e educacdo ambiental
(Fiorese; Torres, 2019).

Tabela 3. Uso de solo do trecho de APP com base no bloco de imagens do
GEOBASES, referente aos anos: 2007/2008 e 2012/2015

2007/2008 2012/2015
Classe/Ano
Area (%)
Vegetacao arborea 51,69 44,61
Area edificada 16,30 31,87
Solo exposto 9,84 7,68
Pasto/Grama 22,16 15,84

Fonte: Adaptado pelos autores (2025) de Fiorese e Torres, 2019.

3.1.6. Caracterizagdo morfométrica e analise estrutural da Bacia
Hidrografica do Rio Castelo

Bucker, Pons e Melloni (2023) trabalhando com a Caracterizacao
morfométrica e analise estrutural da Bacia Hidrografica do Rio Castelo, Espirito
Santo, Brasil, objetivou avaliar os parametros morfométricos, morfolégicos e
estruturais da Bacia em estudo. Na metodologia, “[...] o levantamento dos dados
de parametros morfométricos e estruturais, usou-se imagens de satélite ALOS,
sensor PALSAR, com resolucdo espacial de 12,5 m, obtidas por meio da

plataforma Alaska Satellite Facility” (Bucker, Pons e Melloni, 2023, p. 2228).

Na pesquisa, os resultados indicam que o relevo da bacia apresenta-se
acidentado, com grande amplitude altimétrica. No contexto morfoestrutural,

insere-se nas Faixas de Dobramento Mobilizadas da regido dos Planaltos da
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Mantiqueira Setentrional, abrangendo também as unidades dos Patamares

Escalonados do Sul Capixaba e dos Macigos do Caparad.

Os parametros morfométricos apontados na pesquisa de Bucker, Pons e
Melloni (2023), mostram que a BHRC € de 72ordem, segundo a classificacao de
Strahler, e suas sub-bacias Sdo Jodo de Vicosa, Caxixe e Fruteiras foram
classificadas como de 62 ordem, e a sub-bacia da Prata como de 52 ordem.
Outros dados foram reportados na pesquisa de Bucker e seus colaboradores
(2023), como a presencga de 9565 cursos d’agua, e metade deles sdo de primeira

ordem.

A Bacia Hidrografica do Rio Castelo (BHRC) apresenta uma area de
drenagem de 1.478,5 km? e perimetro de 314,64 km, com densidade de
drenagem de 2,17 km/km2 e densidade de rios de 6,47 rios/km2. Outro indicador
relevante é a razdo de alongamento da bacia, que foi de 0,56, evidenciando sua
forma alongada, o que contribui para reduzir a concentracdo de dgua em seu
interior e diminui o risco de enchentes, exceto nos trechos que atravessam
ndcleos urbanos. Esses resultados, em consonancia com as caracteristicas
altimétricas da regido, reforcam a importancia do estudo para o planejamento

dos recursos hidricos e do uso do solo na bacia (Bucker, Pons e Melloni, 2023).

Todas as contribuicdes da literatura cientifica geram um compilado de
dados que fomenta informacdes sobre o rio Castelo, ES. Mas permite visualizar
lacunas a serem desvendadas pela ciéncia, pelo estudo académico,
principalmente no campo da gestao integrada da bacia, estudo da qualidade da
agua, falta de estudo sobre a fauna e flora das espécies aquéticas e terrestres,
servicos ecossistémicos e educacdo ambiental. Neste ultimo campo, as escolas,
como espacos formais de ensino, disseminam a informacao local, sensibilizando
os atores da comunidade escolar e engajando para um futuro, onde a saude dos

rios possa ser tratada como prioridade.

3.2. Integrando escola e sustentabilidade: educar para conservar

As perspectivas e contribuicbes da literatura cientifica sobre a bacia
hidrogréafica do rio Castelo, ES, podem fomentar possibilidades pedagdgicas,
como a elaboracédo de sequéncias didaticas e a aplicacao de metodologias ativas
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no contexto escolar. Essas abordagens podem ser adotadas por professores da
rede de ensino estadual, municipal e privada, com o objetivo de educar para a

conservacgao desse importante recurso natural.

Nesse sentido, € fundamental reconhecer que a organizacdo e O
planejamento fazem parte do cotidiano das pessoas e sao igualmente essenciais
no processo educativo. Para que a aprendizagem se significativa, € necessario
que o ensino seja cuidadosamente planejado, visando a intencionalidade
pedagogica centrada no desenvolvimento do aluno. Atualmente, diversas
estratégias podem ser exploradas nesse planejamento, destacando-se, entre
elas, 0 uso das metodologias ativas de ensino-aprendizagem, que fomenta o
protagonismo discente e o vinculo com temas locais e relevantes, como a

conservacao da bacia hidrografica do rio Castelo, ES.

Esta abordagem contempla um conjunto de alternativas pedagogicas que
visam facilitar a aprendizagem dos alunos e proporcionar uma educacao critica
e problematizadora da realidade, direcionando o estudante para o centro do
processo de construcdo do conhecimento (Cunha et al. 2024). Os mesmos
autores definem a metodologia ativa como um conjunto de metodologias que tém
como finalidade uma educacéo critica e problematizadora da realidade, cujo foco
esta no estudante como protagonista da sua aprendizagem, sendo ele o centro
do processo de construcdo do conhecimento ancorado na ideia de autonomia e

no pensamento critico-reflexivo.

Nesse contexto, o estudante é ativo no que se refere a sua aprendizagem
e o termo “metodologia ativa” pode ser substituido por aprendizagem ativa, como
se utiliza em outros paises, a exemplo de active learning, nos EUA (Cunha et al.,
2024, p.11).

Segundo Andrade, Vasconcellos e Martins (2020), as metodologias ativas
inovam a pratica educativa, oferecendo um leque diversificado de abordagens,
como sala de aula invertida, aprendizagem baseada em problemas,
aprendizagem baseada em projetos, gamificacdo, ensino hibrido, rotagdo por

estacoes e design thinking, entre outras (Figura 6).
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Figura 6. Tipos de Metodologias Ativas. Fonte: Andrade et al., 2020.

Para embasar a pratica educativa, o Curriculo do Espirito Santo constitui
um documento norteador que define as aprendizagens escolares e fornece
diretrizes voltadas a promocéo dos direitos de todos os estudantes do estado. O
curriculo busca articular-se aos interesses e necessidades dos alunos,
comprometendo-se com seu desenvolvimento integral e garantindo que estejam
preparados para enfrentar as demandas atuais e futuras em um contexto
marcado por incertezas (ESPIRITO SANTO, 2020).

Segundo Berbel (2011), a aplicacdo de metodologia ativa pode contribuir
para o desenvolvimento da motivacdo autbnoma dos alunos, sobretudo quando
promove o fortalecimento da percepcdo de que sédo agentes das suas proprias
acoes. Isso ocorre, por exemplo, quando lhes s&o oferecidas oportunidades para
problematizar situacfes relacionadas com a programacdo escolar, escolher
aspectos dos contetudos a estudar, definir percursos possiveis para resolver
problemas propostos e explorar alternativas criativas na conclusdo dos seus

estudos ou investigacoes.

Somado a isso, é importante que o aluno possa fazer uma leitura de mundo
a partir do conhecimento cientifico de modo significativo, promovendo a
contextualizacdo e a problematizacdo dos saberes, onde o professor assume a
mediagcdo, usando ferramentas de ensino, como a metodologia ativa,
promovendo a melhoria da qualidade em educacdo como um direito

fundamental.
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Neste sentido, surge a proposta de uma sequéncia didatica, que sera
utilizada em uma turma de 9° ano, do Ensino Fundamental Anos Finais, com o
uso da metodologia ativa, como uma estratégia para fomentar o conhecimento
sobre a Bacia Hidrografica do Rio Castelo, ES. O Curriculo do Espirito Santo, na
area das Ciéncias da Natureza, no componente curricular de Ciéncias, aborda
0S seguintes objetos de conhecimento: Preservacdo da Biodiversidade e
Responsabilidade Socioambiental. (Quadro 2).

Quadro 2. Sistematizacdo das aprendizagens do 9° ano, Ensino Fundamental Anos

Finais

Area de conhecimento: Ciéncias da Natureza

Componente curricular/Unidade curricular: Ciéncias

Unidade Objeto de | Cdédigo da Habilidade Competéncias Temas
Temética conhecime e Habilidade. Especificas Integradores
nto
Vida e Responsab | EFO09CI13 - Propor | (CE04) Avaliar aplicacdes (T103)
Evolugéo ilidade iniciativas individuais e implicagdes politicas, Educacéo
Socioambie e coletivas para a socioambientais e ambiental.
ntal. solugéo de culturais da ciéncia e de (T112)
problemas suas tecnologias para Trabalho,
ambientais da cidade propor alternativas aos Ciéncia e
ou da comunidade, desafios do mundo Tecnologia.
com base na analise | contemporéneo, incluindo
de acdes aqueles relativos ao
sustentaveis bem- mundo do trabalho.
sucedidas. (CEO08) Agir pessoal e

coletivamente com
respeito, autonomia,
responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e
determinacéo, recorrendo
aos conhecimentos das
ciéncias da natureza para
tomar decisdes frente a
guestdes cientifico-
tecnoldgicas e
socioambientais e a
respeito da saude
individual e coletiva, com
base em principios éticos,
democraticos,
sustentaveis e solidarios.

Fonte: Espirito Santo (2020, p.110 e 111).
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A apresentacdo da sequéncia didatica com uso de metodologias ativas tem
como base a sistematizacéo da aprendizagem do 9° ano, no ensino de Ciéncias,
proposta pelo Curriculo, com um olhar voltado na formacéo integral do aluno,
tornando o centro do processo educativo, de forma que este se torne um

multiplicador do conhecimento sobre a bacia hidrografica do rio Castelo, ES.

Segundo Zabala (2010),
importancia capital das inten¢des educacionais na definicdo dos contetdos de

uma sequéncia didatica se justifica pela

aprendizagem. Afirma ainda que se trata de uma sequéncia de acdes
procedimentais didaticas, destinadas a uma unidade de aprendizagem. Logo,
elaborar uma sequéncia didatica norteia a mediacdo do professor na sala de
aula, gerando um aprendizado mais significativo (Quadro 3).

Quadro 3. Proposta de uma sequéncia didatica para o 9° ano do Ensino
Fundamental Il

Sequéncia Didatica - Rio Castelo, ES: Olhar, Perceber e Agir

Etapa Aula Objetivo Metodologia
Apresentacao 12 e 22 aula Perceber o conhecimento prévio dos Roda de
situacao alunos sobre a Bacia Hidrogréfica do conversa.
problema Rio Castelo indagando sua

importancia socioambiental. Construcao de
um mapa
mental com as
falas dos
alunos.
Busca de 33 42 e 52 aula Explorar o Google Earth como Ensino por
informacao. ferramenta tecnoldgica para visualizar | investigagéao.
o rio Castelo, mostrando seu percurso | Sala de aula
da nascente ao exultério, bem como o invertida.
uso e ocupagéao do solo.
Pesquisar e elaborar slides com
iniciativas individuais e coletivas para
solucionar alguns problemas
ambientais relacionados a bacia, bem
como acdes sustentaveis.
Utilizar recursos tecnoldgicos para
elaborar slides no Powerpoint.
Avaliagéo 62 e 72 aula Produzir material educativo com base | Apresentagéo
em pesquisas no Google. do trabalho.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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A proposta da sequéncia didatica, com o uso das metodologias referidas
no Quadro 2, promove o0 protagonismo dos alunos frente ao objeto de
conhecimento, ampliando seu leque de reflexdes sobre a temética "Rio Castelo,
ES: Olhar, Perceber e Agir". Cabe ressaltar que toda a pratica sugerida pode ser
adaptada de acordo com a realidade de cada professor de Ciéncias, conforme a
estrutura de recursos didaticos ofertados pela escola em que estd ministrando
suas aulas. Logo, de acordo com Cunha et al. (2024), o protagonismo do aluno
demonstra seu comprometimento com o processo de ensino e aprendizagem,
de forma flexivel e interligada, fomentando o conhecimento, tendo o professor

como mediador desse processo.

4. Consideracdes

A bacia hidrografica do rio Castelo, localizada no sul do Espirito Santo,
representa um sistema natural essencial, tanto do ponto de vista ambiental
quanto histérico e socioeconbmico. Sua importancia € evidenciada pela
influéncia direta que exerce sobre 0s municipios por onde passa, desde a
nascente em Conceicédo do Castelo até a foz no rio Itapemirim. A exploracao do
solo e 0 esgotamento dos recursos naturais tém impactado significativamente
esse ecossistema, tornando imprescindivel uma gestdo eficaz e baseada em

conhecimento técnico e cientifico.

O presente estudo realizou uma revisao sistematica da producao cientifica
entre 2007 e 2024 sobre a bacia do rio Castelo, identificando contribuicdes
relevantes nas areas de geomorfologia, qualidade da 4gua e estrutura ambiental.
A partir das analises, foram destacados estudos que contribuiram para o
conhecimento das unidades geomorfolégicas da sub-bacia, do comportamento
hidroldgico e das pressdes antropicas associadas ao uso do solo, sobretudo nas
areas agricolas e urbanas. Apesar disso, foi constatada uma lacuna significativa

na literatura, com poucos artigos dedicados a biodiversidade, servigos

ecossistémicos e a gestdo integrada da bacia.

As pesquisas revisadas também ressaltaram a vulnerabilidade da bacia a
eventos extremos, como enchentes, de maneira especial em virtude da

ocupacao irregular e da topografia acidentada. Indicadores como densidade de
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drenagem e exploracao do solo demonstram a complexidade ambiental da bacia
hidrografica do rio Castelo e reforcam a urgéncia de medidas de protecédo e
monitoramento continuo. Outro ponto critico abordado foi a baixa caracteristica
da dgua em areas urbanizadas, devido a presenca de esgoto doméstico e

alteracdes na vegetacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs).

Mediante esta situagdo, o capitulo propde o uso de metodologias ativas no
ambiente escolar como um método para implantar a educacdo ambiental e as
futuras geracdes sobre a importancia da conservacao dos recursos hidricos. A
proposta de sequéncia didatica para o 9° ano do Ensino Fundamental visa
conectar o contetdo cientifico a realidade local, estimulando o protagonismo
estudantil e a formacéo de cidadaos comprometidos com a sustentabilidade do

territério onde vivem.

Deste modo, o estudo reafirma a relevancia da bacia hidrografica do rio
Castelo como objeto de investigagdo e de intervencdo educacional. A
continuidade das pesquisas, somada ao engajamento da comunidade
académica, dos gestores publicos e da sociedade, é de grande importancia para
garantir o uso sustentavel dos recursos naturais da regido. Educar para
conservar, nesse contexto, deixa de ser somente uma proposta pedagdgica e é
compromisso de todos com o meio ambiental, com o rio Castelo, com a vida,

com o Espirito Santo.
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