UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
FACULDADE DE CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

MAXSUEL FERREIRA SANTANA

ALTERACOES NOS CANAIS URBANOS E SUA DEGRADACAO
AMBIENTAL - BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO
SANGRADOURO - CACERES, MATO GROSSO

CACERES - MT
ABRIL - 2017



UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
FACULDADE DE CIENCIAS HUMANAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

MAXSUEL FERREIRA SANTANA

ALTERACOES NOS CANAIS URBANOS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO SANGRADOURO, NO
MUNICIPIO DE CACERES-MATO GROSSO

Dissertacdo apresentada a Universidade do
Estado de Mato Grosso, como parte das
exigéncias do Programa de Pés-graduacéo
em Geografia para obtencdo do titulo de

Mestre.

Orientador (a): Prof.2. Dra. Sandra Baptista da Cunha
Coorientadora: Prof.2 Dra. Célia Alves de Souza

CACERES - MT
ABRIL - 2017



Santana, Maxsuel Ferreira

Dissertacao de Mestrado i Campus Caceres - Universidade do
Estado de Mato Grosso

Alteracdes nos Canais Urbanos da Bacia Hidrogréafica do Corrego
Sangradouro, no municipio de Caceres - Mato Grosso. Santana,

Maxsuel Ferreira. Caceres/MT, 2017.

1. Canalizagao - 2. Degradagdao Ambiental i 3. Paisagem Urbana

DD 000.0000




FOLHA DE APROVACAO

MAXSUEL FERREIRA SANTANA

ALTERAGCOES NOS CANAIS URBANOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO
SANGRADOURO, NO MUNICIiPIO DE CACERES — MATO GROSSO

Essa Dissertacdo foi julgada e aprovada como partes dos requisitos para obtencé&o do
titulo de Mestre em Geografia.
Caceres, 07 de agosto de 2017.

Banca examinadora

Prof. Dr?. Sandra Baptista Cunha
Orientadora
Universidade Federal Fluminense (UFF)

~7 N\
) \

Prof. Dr. Alexa a?éséf Sa Tobias da Costa

Avaliador Extern
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)

-
Profa. Dr’—cfﬁ Alvés de Souza
Co-orientadora e Avaliadora Interna

Universidade do Estado de Mato Grosso (Unemat)

CACERES
MATO GROSSO, BRASIL
2017



DEDICATORIA

A todos que me incentivaram
E sonharam comigo.

Dedico!



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por proporcionar esse tempo de qualificacéo e
pelo cuidado a mim durante esse processo. fifudo tem o seu tempo determinado, e ha

tempo para todo o propésito debaixo do céu (Eclesiastes 3:1).0

A universidade do Estado de Mato Grosso e ao Programa de Pds-graduacdo em
Geografia por me oportunizar a qualificacao profissional. A Capes, pelo importantissimo
apoio financeiro. Aos professores do mestrado que contribuirdo imensamente para minha
qualificagcéo, ao professor Alexander que contribuiu significativamente nas arguicoes e

aos amigos de turma do mestrado.

A todos os amigos do laboratério i LAPEGEOF, pelos dias de convivéncia, apoio e
contribui¢des (Vinicius, Thales, Cristiane, Josiel, Bia, Josi, Sebastido,). Agradeco de
forma especial ao Willian (foram inimeras coletas), a Vanilda, Evanil e Carol (foram

inUmeras analises), a Jane (do mestrado) pela ajuda nos campos. Ao Joseé, pelo auxilio
em diversos campos e nos estudos. E especialmente a Verbnica, companheira de

mestrado, que auxiliou imensamente nos campos e estudos.
Sem voceés, tudo seria mais dificil. Muito Obrigado. Serei eternamente grato.

A0S meus pais e irméaos, que sempre investiram muito para eu poder realizar
minhas metas e sonhos (é dificil expressar por palavras o significado de vocés para mim).
Ao meu cunhado (as), sobrinhas, amigos da igreja e a todos que me incentivaram e

sempre acreditaram na minha competéncia.

Agradeco de uma forma especial a professora CELIA, pelas orientacdes e
contribuicdo nas arguicdes. E uma pessoa incrivel, foi quem deu o suporte para iniciar nas
pesquisas e a fazer o mestrado. Sempre nos edificou através do exemplo como mae,

esposa, amiga e orientadora. E impagavel o que faz por nés.

E por fim, a professora SANDRA, pelas contribuicbes durante as orientacdes e
arguicdes. Foi um periodo de amadurecimento e crescimento. Os desafios foram muitos,

apesar da distancia conseguimos realizar o trabalho.

A todos! Muito Obrigado.



ANunca despreze 0s pequ

Autor desconhecido



SUMARIO

Lista de Tabelas
Lista de Quadros
Lista de Figuras
Resumo
Abstract
CAPITULO |
INTRODUCAO
CAPITULO Il
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Espaco Geogréfico
2.2 Paisagem Geografica
2.2.1 Trajetorias do Estudo da Paisagem na Geografia
2.2.2 Concepcoes de Paisagem
2.3 Bacia Hidrografica como Unidade da Paisagem e de Gestéo
2.4 Urbanizacao e Repercussfes Geoambientais
2.5 Canais Fluviais Urbanos
2.6 Sedimentos em Suspensao
CAPITULO Il
3. MATERIAL E METODO
3.1 Condicionantes ambientais da bacia do corrego Sangradouro

3.1.1 Aspectos Climaticos
3.1.2 Aspectos geomorfolégicos

3.1.3 Geologia da Bacia Hidrografica
3.1.4 Tipos de Solos

3.2 Procedimentos Metodolégicos
3. 2.1 Aspectos Gerais
3.2.2 Caracterizagcédo Socioambiental

3.2.3 Morfologia do Canal

10
11
12
15
16
17
17
23
23
23
24
24
28
31
35
38
44
46
46
46
46
46
49
52
54
56
56
57



3.2.4 Hidrossedimentologia dos Canais 57

3.2.4.1 Hidrodinamica 57
3.2.4.2 Sedimento em Suspensao 58
3.2.5 Indicadores de degradacéo 58
3.25.1 Pro'tocollo de Avaliagéo das Condi¢Bes Ecoldgicas e 59
da Diversidade de Habitats
3.2.5.2 Protocolo de Avaliacdo de Rios - PARs 59
CAPITULO IV 60
4. RESULTADOS E DISCUSSAO 60
4.1. Processo de urbanizacéo da Bacia do Sangradouro 60
4.1.1 Processo de Ocupacao 60
4.1.2 Ce_lracterl'sticas dos Bairros Limitrofes da Rede Fluvial da 64
Bacia do Sangradouro
4.2. Obras nos Canais 76
4.2.1 Obras de Canalizacao 76
4.2.2 Pon_tos de Estrangulamentos: Fundacéo de Pontes, Manilhamento e 88
Galerias
4.3 Processos Hidrossedimentologicos 92
4.4 Sintese 118
CONCLUSAO 132
REFERENCIAS 134

ANEXOS 148



TABELA 1

TABELA 2

TABELA 3

TABELA 4

TABELA 5

TABELA 6

TABELA 7

TABELA 8

TABELA 9

TABELA 10

TABELA 11

TABELA 12

TABELAS

Populacao residente do municipio de Caceres
Variaveis Hidrossedimentoldgicos da Sec¢éo 1
Variaveis Hidrossedimentoldgicos da Sec¢éo 2
Variaveis Hidrossedimentoldgicos da Sec¢éo 3
Variaveis Hidrossedimentolégicos da Secao 4
Variaveis Hidrossedimentolégicos da Secédo 5
Variaveis Hidrossedimentolégicos da Secéo 6
Variaveis Hidrossedimentoldgicos da Sec¢éo 7
Variaveis Hidrossedimentoldgicos da Sec¢éo 8
Variaveis Hidrossedimentoldgicos da Sec¢éo 9

Variaveis Hidrossedimentolégicos da Secao 10

Comportamento Temporal das Variaveis
Hidrossedimentoldgica.

64

94

98

101

104

106

109

110

112

115

117

119

10



QUADRO 1

LISTA DE QUADROS

Fases do desenvolvimento das dguas urbanas

39

11



FIGURA 1
FIGURA 2
FIGURA 3
FIGURA 4
FIGURA 5
FIGURA 6
FIGURA 7
FIGURA 8
FIGURA 9
FIGURA 10

FIGURA 11

FIGURA 12

FIGURA 13

FIGURA 14
FIGURA 15

FIGURA 16

FIGURA 17

FIGURA 18
FIGURA 19
FIGURA 20

FIGURA 21

LISTA DE FIGURAS

Localizacado Geografica e Evolucédo Urbana

A relacéo da ocupacao com as dinamicas dos leitos
Geomorfologia da Bacia.

Geologia da Bacia.

Tipos de Solo

Localizacdo das Se¢bes Amostrais

Evolucéo Histérica do Perimetro Urbano de Caceres 1 MT
Localizagdo dos Bairros limitrofes na Bacia.

Obras de Canalizacédo na Bacia

Represamento de 4guas e paisagem na area de nascente

Diferencas morfologicas dos canais
Obras de Limpeza nos Canais.

Obstrucdes pela vegetacdo na confluéncia do cérrego Lava-
Pés com o Sangradouro.

Fotos de Montante (A) e Jusante (B) da Galeria Fluvial.
Condicao ecolodgica no interior da galeria fluvial
Retificagdo do Sangradouro

Mudancas Morfoldgicas na Bacia do Sangradouro entre 0s
anos de 1976 e 2017

Instalacdo de manilhamento no Bairro Centro.
Localizacdo dos Pontos de Estrangulamentos Estruturais
Tipologia das secdes transversais das pontes

Ponte Branca sobre o Corrego Sangradouro

21
43
49
51
54
55
63
66
78
79
80

81

82

83
84

85

87

88
90
91

92

12



FIGURA 22
FIGURA 23
FIGURA 24
FIGURA 25
FIGURA 26
FIGURA 27
FIGURA 28
FIGURA 29
FIGURA 30
FIGURA 31
FIGURA 32
FIGURA 33
FIGURA 34
FIGURA 35
FIGURA 36
FIGURA 37
FIGURA 38
FIGURA 39
FIGURA 40
FIGURA 41

FIGURA 42

FIGURA 43

FIGURA 44
FIGURA 45

FIGURA 46

Secédo 1

Protocolo de Avaliacdo R4pida, Secéo 1
Secéo 2

Protocolo de Avaliacdo R4pida, Secéo 2
Secéo 3

Protocolo de Avaliacdo R4pida, Secéo 3
Secdo 4

Protocolo de Avaliacdo Rapida, Secéo 4
Secédo 5

Protocolo de Avaliacdo R4pida, Secéo 5
Secéo 6

Protocolo de Avaliacdo R4pida, Secédo 6
Secéo 7

Protocolo de Avaliacdo R4pida, Secéo 7
Secéo 8

Protocolo de Avaliacdo Répida, Secéo 8
Secédo 9

Protocolo de Avaliacdo Répida, Secéo 9
Secédo 10

Protocolo de Avaliacdo Répida, Secédo 10
Croquis da Calha Fluvial

Correlacdo entre os Valores Médios de Vazao e Sedimentos
em Suspensao.

Protocolo de Avaliacdo Rapida i PARs
Deposicao de sedimentos no Canal do Sangradouro

Local com processos erosivos sobre o Sangradouro

93
95
96
99
100
102
103
104
105
107
107
109
109
111
111
113
113
115
116
117

121

123

125
126

127

13



FIGURA 47

FIGURA 48
FIGURA 49

FIGURA 50

Protocolo de Avaliacdo das Condi¢cGes Ecoldgicas e da
Diversidade de Habitats

Lancamentos de Efluentes no Canal
Oleosidade da agua (A) e Lancamento de Efluente (B)

Condicdes ambientais ao longo dos canais

128

129
130
131

14



15

RESUMO

Os rios sempre fizeram parte da vida do homem, a convivéncia suscitou diversas
modificacdes no meio fisico para atender as necessidades do crescimento das cidades, e
0 processo da urbanizacdo foi o processo que levou a implantacdo dos objetos da
urbanizacdo, dessa maneira os canais foram alargados, aprofundados e retificados. Esse
mesmo processo ocorreu nos canais urbanos da cidade de Caceres i MT, nesse sentido
o trabalho propds-se em identificar e analisar os canais urbanos da bacia do
Sangradouro, em seus aspectos morfoldégicos e hidrossedimentolégicos. Para o
desenvolvimento do estudo, utilizou-se basicamente de trés etapas: gabinete (redacéo e
confecgbes dos mapas/croquis), campo (foram realizados 12 campos para coleta de
amostra de agua e dos dados hidrodinamicos, entre os meses de maio/2016 e abril/2017)
e laboratério (andlise dos sedimentos em suspensao, através do método de evaporacao).
A rede de drenagem da bacia foi submetida a obras de canalizacdo (alargamento,
aprofundamento, retificacdo do canal e instalacdo de galerias fluviais), essas promoveram
profundas alteragcdes na morfologia do canal, como a irregularidade na topografia de
fundo e mudancgas nos processos fluviais. Em diversas se¢des analisadas foi identificada
Vaz«o fxeano periagdo chuvoso), assim sendo as se¢fes mais criticas foram as
S2 e S6. Porém, as secbes com as maiores taxas de sedimentos em suspensdo nem
sempre apresentaram os maiores valores de vazao, indicando baixa interacdo entre as
variaveis. As secOes de 4 a 9 tiveram as maiores taxas de sedimentos em suspenséo,
com excecdo da Secao 4. Esses valores foram maiores a medida que as se¢fes estavam
inseridas em areas mais urbanizadas, as principais fontes de materiais sdo o0s
arruamentos paralelos aos canais (esses sem asfaltamento) e aos materiais marginais,
cabem ressaltar que as margens sdo mais altas e com maiores atividades erosivas, a
medida que avanca em direcdo a foz. Em linhas gerais, os Protocolos de Avaliacdo
Rapida apontaram condi¢Bes péssimas para praticamente todos os parametros. Ao longo
do perfil longitudinal, no trecho entre as S8 e S9 as margens apresentaram maiores
alturas e com maiores instabilidade, essas sdo acompanhadas de deposi¢cOes de
sedimentos no sopé das margens e o nivel de assoreamento do canal € alto. Ou seja, €
necessario medidas para minimizar os impactos nos processos fluviais tendo em vista a
sustentabilidade do ambiente fluvial, uma vez que os impactos negativos podem gerar
riscos a saude publica.

Palavras Chave: Canalizacdo, Degradacdo Ambiental, Paisagem Urbana.
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ABSTRACT

The rivers were always part of the life of the man, the coexistence caused several
modifications in the physical environment to meet the needs of the growth of the cities, and
the phenomenon of urbanization was the process that led to the implantation of the objects
of urbanization, in this way the channels were extended, Deepened and rectified. This
same process occurred in the urban channels of the city of Caceres - MT, in this sense the
work proposed to identify and analyze the urban channels of the basin of the Sangradouro,
in its morphological and hydrosedimentological aspects. For the development of the study,
it was used basically three steps: office (writing and drawing of the maps / sketches), field
(12 fields for water sample collection between May / 2016 and April / 2017) and laboratory
( Analysis of suspended sediments). The drainage network of the basin was submitted to
canalisation (enlargement, deepening, channel rectification and installation of river
tunnels), which led to profound changes in the channel morphology, such as the
irregularity of the topography and changes in the river processes. In several sections
analyzed, "zero" flow was identified, except in the rainy season, the most critical sections
were 2 and 6. However, the sections with the highest suspended sediment rates did not
always present the highest flow values, indicating low Interaction between variables.
Sections 4 through 9 had the highest suspended sediment rates, except for Section 4.
These values were higher as sections were inserted in more urbanized areas, the main
sources of materials being parallel-to-channel Without asphalting) and marginal materials,
it should be noted that the margins are higher and with higher erosive activities as it moves
towards the mouth. Broadly speaking, the Rapid Assessment Protocols pointed to poor
conditions for practically all parameters. Along the longitudinal profile, in the section
between the S8 and S9 the margins presented higher heights and with greater instability,
these are accompanied by deposition of sediments at the bottom of the banks and the
level of sedimentation of the channel is high. That is, measures are needed to minimize
the impacts on river processes in view of the sustainability of the river environment, since
the negative impacts may create risks to public.

Keywords: Channeling; Environmental Degradation; Urban Landscape.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

Ao longo da historia, a ocupacédo espacial das cidades ocorreu de maneira
dispersa, e na maioria das vezes, o seu desenvolvimento tratou o planejamento ambiental
de forma indiferente ou fragmentada, sem se preocupar com a sustentabilidade do meio
biofisico, especialmente quando referente ao ambiente urbano. Nesse sentido, Tucci
(2008) abordou a importancia de um desenvolvimento urbano sustentavel salientando que
0 mesmo objetiva melhorar a qualidade da vida da populagéo e a conservagao ambiental.

Os rios de maneira geral sdo exemplos de ambientes intensamente perturbados,
muitos se tornaram urbanizados e degradados devido as intervengdes antrépicas que
modificaram sua morfologia para atender as novas exigéncias do crescimento das
cidades. Esse processo € uma constante, mesmo nos dias de hoje especialmente em
paises subdesenvolvidos e/ou emergentes. Logo, cada vez mais, o equilibrio entre os
processos naturais e urbanos, € comprometido.

Em tempos remotos, os rios foram utilizados como via de penetragcéo para o interior
dos continentes e facilitou o crescimento de aglomerados urbanos e a criacdo de areas
cultivadas (CUNHA, 2012), consequentemente com o desenvolvimento de técnicas e o
auxilio, principalmente, das engenharias, muitos canais foram realinhados, aprofundados,
alargados, retificados e/ou com suas calhas revestidas de concretos e cobertos.

O advento da urbanizacdo naturalmente promoveu novos arranjos espaciais,
entretanto o seu desenvolvimento desigual favoreceu o surgimento de cidades com
diversos problemas socioambientais, especialmente os oriundos da convivéncia com 0s
canais urbanos (FUJIMOTO, 2002). Por conta desse processo, Almeida (2010) afirmou
gue as paisagens dos rios urbanos no Brasil, sdo sinbnimas de ambientes degradados,
desvalorizados e negados pela sociedade.

A urbanizacdo promove profundas mudancas na paisagem, quando analisadas a
niveis de bacia hidrografica pode-se compreender a magnitude dos seus efeitos no meio
fisico, especialmente em bacias onde a presenca das cidades é representativa. Poleto e
Laurenti (2008) destacaram que esse processo compromete o ambiente das bacias
hidrograficas, devido a devastacéo de grandes areas de vegetacdo e a impermeabilizacédo

desses solos degradados.
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A partir desse entendimento, cabe ressaltar que nas bacias urbanas, o aterramento
de é&reas para o loteamento, os diversos tipos de construcdes, a abertura de canais
artificiais, a manutencao inadequada dos cursos fluviais (como a limpeza de obstrucdes
ao escoamento), bem como o sistema de drenagem pluvial (geralmente cobertos) podem
levar a profundas mudancgas na rede fluvial das bacias hidrogréaficas, como redefinir sua
area de drenagem.

Esse contexto aumentou os desafios da gestdo de Recursos Hidricos, entretanto
algumas vaiaveis s6 recebem importancia quando seus impactos negativos atingem a
sociedade, como a descarga ou a concentracdo de sedimentos em suspensdo, nesse
sentido diversos estudos buscam também identificar a quantidade de sedimentos
produzidos na bacia e a sua area fonte, abordagem essa ainda limita no Brasil
(CORDEIRO e CABRAL, 2011; MINELLA e MERTEN, 2011). Poleto e Laurenti (2008)
destacaram que esse desafio agrava a medida que as incertezas aumentam em relacdo a
guantidade e qualidade dos sedimentos que chegam aos canais.

As areas como solos expostos, quando associados as construcdes civis,
arruamentos ndo pavimentados e outros, fazem do ambiente urbano grandes produtoras
de sedimentos e de outros poluentes, e geralmente esses materiais sdo transportados
para 0s canais ou a jusante pelo escoamento fluvial. Os problemas séo diversos, podem
ser de ordem fisica, quimica e até mesmo social, como: as enchentes por conta do
assoreamento dos canais; contaminacdo dos sedimentos (quando a o transporte ou
concentracdo desses materiais, 0 problema se agrava) (POLETO e CASTILHAS, 2008).

O contexto apresentado mostrou como as obras de urbanizacdo da cidade
promovem profundas alteracbes na morfologia dos canais e no seu comportamento
hidrossedimentolégico, bem como seus reflexos para a populacdo. Nesse sentido Tucci
(2008) elencou uma série de consequéncias imbricadas a esse processo, sdo eles:
aumento da frequéncia das vazdes maximas; aumento da producdo de sedimentos; e a
deterioracédo da qualidade da agua superficial e subterranea.

Esses problemas estdo associados a obstrucdo ao escoamento na calha fluvial e
em condutos (por pontes, taludes de estradas, deposicdo de sedimentos, vegetagao e
lixos), e também a reducédo da secéo transversal dos canais (por aterros de pontes e

outras construcdes). Os projetos e obras de drenagem inadequadas (como a implantacéo
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de dutos com diametros que diminuem a jusante, drenagem sem esgotamento, entre
outros), sdo agravam os impactos e consequéncias (TUCCI, 2008).

Nesse sentido Girdo e Correa (2004) descrevem que no século XX, especialmente
nas Ultimas duas décadas, os impactos negativos do uso da terra e seus efeitos nos
ambientes fluviais foi objeto de estudo de diversos pesquisadores (GIRAO e CORREA,
2004).

Esse contexto apresenta os canais urbanos como elementos da paisagem que
expressam diversos momentos da sociedade, pois as modificacbes na sua morfologia
associado a degradacdo, podem mostrar diversos tracos culturais da sociedade e da
formacao do ambiente urbano.

As repercussdes da urbanizacdo nos canais fluviais sdo diversas, pois promovem
profundas mudancas em seus  aspectos morfologicos, hidrolégicos e
sedimentoldgicos, de maneira geral dentre os estudos que mostraram esses efeitos e
avaliariam essa problemética, a nivel local podemos destacar os de: Barros e Souza
(2012), Santos e Zamparoni (2012), Cruz (2013) e Silva et al. (2014); nacional, Fujimoto
(2005), Vieira e Cunha (2008), Rodrigues (2010), Binda e Fritzen (2013) e Damasco
(2014); e no ambito internacional Wolman (1967), Guy (1970), Ebisemiju (1989) e Taylor
e Owens (2009).

Souza (2010) destacou, em estudo realizado na Bacia do Rio Paraguai, que canais
contribuintes, especialmente os localizados no ambiente urbano da cidade de Céaceres -
MT sado profundamente afetados pela urbanizacdo. Pois, recebem da populacdo lixos,
detritos de construcao civil e ainda funcionam como coletor de esgoto; esses materiais e
dejetos sédo levados para a sua desembocadura, e pode chegar ao rio Paraguai no
periodo de cheias.

A bacia do corrego Sangradouro ganha importancia por sua localizacdo geografica,
uma vez que esta inserida na parte superior do Pantanal Matogrossense (a maior zona
Umida do planeta); a margem esquerda da planicie do Rio Paraguai sua desembocadura
se faz na margem cbncava da Baia do Malheiros, no perimetro urbano da cidade de
Céceres - MT. Ou seja, essa relagdo com o Pantanal amplia a necessidade de
compreender a condicdo ambiental da bacia, seus processos fluviais, e a quantidade e

gualidade de matérias que sdo transportados pelos canais (e que chegam ao rio
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Paraguai), de modo geral essas variaveis estdo associadas aos processos formadores do
espaco urbano da bacia.

Por sua vez, o Paraguai € o principal rio do ambiente pantaneiro, Souza (2004)
descreveu que o0 seu sistema fluvial e as caracteristicas biofisicas, possibilitam a
manutencdo da sua complexidade paisagistica e da biodiversidade. Segundo Santana e
Souza (2015) a planicie do rio Paraguai é caracterizada por diversas feicdes morfologicas,
como: baias, lagoas, corixos, furados e vazantes. Essas sdo sazonalmente abastecidas
por agua, sedimento e nutrientes, através da alternancia dos periodos de cheia e
estiagem.

A principio, a bacia do Alto Paraguai encontra-se pouco habitada. Porém, o seu
desenvolvimento econdmico em potencial podem promover novas preocupacfes, seja
agravando problemas existéncias e/ou criando novos condicionantes. Apesar da pequena
densidade habitacional a estrutura das cidades, por exemplo, é preocupante,
especialmente no que diz respeito a contaminagéo das aguas superficiais e subterraneas,
seja através do lancamento de esgoto sem tratamento e/ou por fossas sépticas (TUCCI,
2017). Ou seja, os problemas com as aguas urbanas ndo sdo exclusivos das grandes
cidades, mas também ocorrem nas pequenas e médias (como a de Caceres),
especialmente se tratando dos canais urbanos.

Portanto, o presente estudo teve por escopo identificar e analisar canais urbanos e
as mudancas nos seus processos fluviais da bacia hidrografica do cérrego Sangradouro,
essas associadas ao processo de urbanizacdo da bacia, com as seguintes
especificidades:

A Reconhecer as caracteristicas Socioambientais;

A Analisar o processo de Urbanizacio;

A Identificar as alteracdes morfologicas na rede de drenagem;
A Averiguar o comportamento hidrodinamico dos canais;

A Avaliar a degradacéo ambiental a partir de indicadores morfologicos;

A Bacia do C-rrego Sangradouro ests8 |l ocal.@
e 160080000 de | atitude Sul ; e 570426800 e
Municipio de Caceres 1 Sudoeste do Estado de Mato Grosso e abrange grande area do
perimetro urbano da cidade de Caceres. No entanto, sua extensa area de nascente se

estende entre as Serra do Lobo e as da Serra Bom Jardim, percorrendo os terrenos
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baixos da Depresséo do Alto Paraguai até a sua foz na Baia do Malheiros, no rio Paraguai
(Figura 1).

Figura 11 Localizacdo Geografica e Evolucado Urbana
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A definicdo do canal principal da bacia foi definida pela toponimia local, ou seja,
conforme a denominacédo dada pela populacdo. Esse canal foi nominado de Sangradouro,
no entanto, este é o menor canal em extensao, ao passo que o Lava-Pés apresenta-se
maior em extensdo. Nesse sentido, no presente trabalho a bacia serd denominada de
Bacia do Corrego Sangradouro.

A bacia hidrografica do Corrego Sangradouro € exemplo de ambiente perturbado
devido as obras de urbanizacdo, a sua rede de drenagem foi submetida a diversas
intervencdes através de obras de engenharia, como a canalizacéo, fundacéo de pontes,
galerias e outras. Portanto, sua paisagem atual expressdo diversos momentos do
processo de desenvolvimento urbano da bacia, resultado de experiéncias politicas,
econOmicas e culturais, esse atrelado ao da cidade de Caceres i MT.

As modificacbes podem afetar o volume da vazdo, a quantidade de depdsito
tecnogénicos, as alteracdes na morfologia do canal, a qualidade da agua e sua
capacidade de autodepuracdo. Em consonancia com esses impactos, 0 surgimento ou 0
agravo de doencas relacionado a poluicao das aguas, comprometendo a saude publica.

A tematica foi escolhida por conta do conhecimento prévio dos impactos negativos
na Bacia e o conhecimento das condicdes ambientais. A partir da presente pesquisa
cientifica, a que o trabalho prop&e, permitira subsidiar medidas mitigadoras dos problemas
constatados a gestédo, bem como, auxiliar estudantes e pesquisadores de diversas areas
do conhecimento que abordaram em seus estudos, tanto a bacia hidrografica como o

préprio canal fluvial.
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CAPITULO Il

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Espaco Geografico

Enquanto ciéncia social a geografia tem por objeto de estudo a sociedade e, para
tanto se utiliza de cinco conceitos-chave para compreensao da agdo humana na
modelacdo da superficie terrestre, sdo elas: a paisagem, regido, espaco, lugar e territorio;
ambos guardam entre si forte grau de parentesco. Embora, que na historia do
pensamento geografico muitos foram os embates entorno do objetivo de estudo da
geografia, seria: paisagem a regifo, ou regido-paisagem? (CORREA, 2000).

Portanto, Santos (1988) ressalta que a partir do momento que o homem transforma
a primeira natureza para dar lugar a uma natureza humanizada, a explicacdo nao é fisica,
mas social. Assim a Geografia deixa de ser parte da fisica (de Bertrand Russel), uma
filosofia da natureza (de Engel), para ser uma filosofia das técnicas (técnicas sociais,
politicas etc.). Dessa forma, para a compreensdo da organizacao espacial é necessario
uma conjugacao das nocdes de espaco e tempo (SANTOS, 1988).

O espaco € humano, dessa forma € necessario compreende-lo a partir do seu
contexto histérico e do social, uma vez que as coisas nascem ja preenchidas de
simbolismo, de representatividade e de uma intencionalidade. Ou seja, ndo é suficiente
interpretar a producdo do espaco levando em consideracdo a paisagem nos Seus
movimentos e nem trabalhar exclusivamente levando em conta os elementos que a
compde (CARLOS, 1994; SANTOS 2009).

Para Clrrea (rgadiga8as espacidnzehte, €oonstituem o espaco do
homem, a organizacdo espacial da sociedade ou, simplesmente, o espaco geograficoo N o
ent ant o, Carl os (199 4oyos mados Hie dntendimeatb da espacy u e
geografico emergem enquanto construcao histérica e social que resgata a dimensao do
humano. A passagem do entendimento da organizacdo do espaco para O espaco
produzidooaponta como uma superacao importante.

Contudo, Santos (2006, p.41) define espaco a partir de um sistema de objeto e
acoes,

Sem dulvida, o espago é formado de objetos; mas ndo sdo os objetos que
determinam os objetos. E o espaco que determina os objetos: o espaco visto
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como um conjunto de objetos organizados segundo uma légica e utilizados
(acionados) segundo uma légica. Essa logica da instalacdo das coisas e da
realizacdo das acdes se confunde com a légica da histéria [...].

s

O espaco geografico é resultado de uma interacdo dialética entre Natureza e
Sociedade. Suertegaray (2003, p. 49) destaca que,

O espaco geografico como um todo uno e mdltiplo aberto a multiplas conexdes

gue se expressam através dos diferentes conceitos como paisagem, regido,

territorio, lugar, redes e ambiente. Estes, a0 mesmo tempo em que separam
visbes, também as unem.

Nesse sentido a autora evidencia a leitura do espaco geografico a partir das
categorias analiticas da Geografia, onde umas sdo contidas nas outras, permitindo

guantas conexdes sao contidas entre si.

2.2 Paisagem Geografica
2.2.1 Trajetorias do estudo da paisagem na Geografia

A geografia desde sua origem como ciéncia teve um carater ambientalista, porém,
sempre prop6s o estudo da relacdo sociedade/natureza e a paisagem foi um importante
caminho metodologico para os seus estudos. (MENDONCA, 2001). Na busca do objeto
de estudo, a paisagem foi vista sob diversas concepcdes e foi adotada por diversas areas
do conhecimento. Portanto, ndo é apropriado falar sobre a geografia da paisagem, mas
sim sobre o0 que a geografia pode trazer para o estudo da paisagem (COSTA e ROCHA,
2010; MATEO-RODRIGUEZ e SILVA, 2013a; PASSOS, 2013).

A natureza era entendida a partir do seu quadro fisico (relevo, clima, vegetacao,
hidrografia, fauna e flora) dissociadas do homem e de suas praticas espaciais. Foi um
periodo, que através das expedicdes geograficas detalharam as caracteristicas fisicas
dos lugares, mensuraram e catalogando-as, ao passo que buscavam sistematizar e
explicar suas dinamicas (TROPPMAIR, 2008; MATEO-RODRIGUEZ e SILVA, 2002).

Na escola alema, desde o século XIX, a abordagem filosofica operante no conceito
e no estudo da paisagem geografica (denominada de Landschaft, como sinébnimo de
espaco natural) foi o positivismo. A partir de uma concepgdo empirica dedutiva, buscavam
identificar, classificar e cartografar as unidades e os arranjos das ditas paisagens naturais.

Os principais estudiosos naturalistas desse contexto foram Immanuel Kant, Alexandre
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Von Humboldt, Ferdinand V. Richthofen, Alfred Hettner, Carl Ritter e Friedrich Ratzel
(BOLOS | CAPDEVILA, 1992; SCHIER, 2003; MATEO-RODRIGUEZ e SILVA, 2013b).

Nesse sentido foram & soma dos estudos como os de Humboldt e Ritter as bases
para a formulacdo da geografia como ciéncia. Através das expedicOes pela América,
Africa, Asia e Europa, Humboldt descreveu suas caracteristicas fisicas; enquanto Ritter
delineou as organizac¢des espaciais dos homens nos diferentes lugares, explicando-as e
as comparando (MENDONCA, 1998).

Ratzel a partir de uma visdo determinista enfatizava que os aspectos fisicos eram
determinantes na organizagdo espacial das sociedades. Nesse contexto 0s aspectos
fisicos das paisagens foram amplamente caracterizados e analisados. Cabe salientar que
esse contexto ambientalista estava relacionado aos fins de dominacdo do Estado
Germanico. Em contraponto, Paul Vidal de La Blache propde a corrente possibilista onde
evidenciou os aspectos humanos em detrimento dos aspectos fisicos. Porém, a relacdo
sociedade/natureza continuava a ser vista de forma dissociada (MENDONCA, 1997).

Na escola francesa, sob influéncia de La Blache e Jean Rochefort, o termo
paysage (ou o pays) e regides enfocavam o relacionamento do homem com o espaco
natural (fisico). Reconheciam o papel da sociedade local na organizacdo da paisagem,
resultando em diferencas regionais, ndao s6 com base em condicbes naturais, mas
também sobre os padrbes territérios de ocupacdo e transformacdo do meio fisico
(ANTROP, 2000; CHRISTOFOLETTI, 1999).

Nesse sentido Martonne ao se aprofundar nos estudos dos elementos naturais das
paisagens designou aos estudos dessa finalidade, de Geografia Fisica. Por conseguinte a
dividiu em sub-ramos especificos: geomorfologia, climatologia, biogeografia e a
hidrografia. Toda via, tendo como pano de fundo o método positivismo, as abordagens
eram desenvol vi das s em c orelagdoceetre @3 elementdsinatdragsr das
pai sagenso. A no-«o de <ciclicidade e das
Chorley e Strahler, levaram essa abordagem a ser vista na perspectiva sistémica, ainda
sem inserir o homem como agente modificador da Paisagem (MENDONCA, 1998).

As investigacdes geograficas na Russia se desenvolvem de maneira mais ampla
durante o final do século XIII através de expedi¢cdes cientificas, tendo como motivagao as

mudancas econdmicas e sociais. Enfatizavam as caracteristicas biofisicas da paisagem e

nte
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a compreendiam como potencial para a utilizagdo e/ou transformacdo do homem (SHAW
e OLDFIELD, 2007).
Conforme Frolova (2007), os estudos geograficos na Russia foram marcados pelas

seguintes concepcoes:

- A Geografia Comparada de Piotr P. Seminov Tian-Chanski (discipulo de Hitter
sob influéncia de Humboldt), com base no conhecimento pratico da Terra (através de

expedicdes);

- Os estudos das paisagens morfolégicas adotadas pela escola de Dmitri N.
Anoutchine com énfase na evolucdo da superficie terrestre, da histéria da formacao dos

objetos e dos fenGbmenos;

- Na escola de Vassiliy V. Dokoutchaev a natureza era vista como singular,
continua e indivisivel. A partir da concepcédo de que o solo € um corpo natural e histérico,
associou o desenvolvimento do solo com as atividades do homem (lancando as bases

para a ciéncia e o conceito da Paisagem);

Posteriormente, fortalecida pelas abordagens supracitadas, a paisagem comecgou a
ser analisada a partir de uma visdo integrada dos componentes ambientais e o homem.
Na definicdo de Lev Semenovich Berg (1876-1950), a paisagem geografica, possui um
alto grau de inter-relacdo entre suas unidades (relevo, clima, hidrologia, solos, flora,
fauna) e até certo grau as atividades humanas, adotadas até hoje na Geografia Russa
(SHAW e OLDFIELD, 2007).

Assim, no limiar do século XIX a paisagem russa retoma um aspecto cultural. A
objetividade f#Acient2ficad da sua concep-«o0
Certos gedgrafos russos pensam que é tempo de recusar esse termo porque ele é
leve e distante de ser cientista. Os outros créem que a paisagem unica pode servir
de verdadeiro objeto a geografia futura, dado que engloba a realidade natural e
cultural, ligada ndo somente a um aspecto material da relagdo entre 0 homem e o
meio, mas também ao seu aspecto espiritual. No entanto, é demasiado cedo ainda
para falar de uma verdadeira mudanca da concepcéo pitoresca ha geografia pos-
soviética, porque a maioria das publicacdes continua a ser sempre limitada pelo
quadro positivista e utilitarista da ciéncia da paisagem (FROLOVA, 2007, pg.

169).

A Geografia Norte-Americana (E.U.A) foi influenciada, a principio, pelo
determinismo ambiental. Os estudos teve um grande avanc¢o durante os anos de 50 e 60

ao adotarem a Teoria Geral dos Sistemas e o Método Quantitativo, recebendo a
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denominacédo de New Geography (Nova Geografia), concebida como ciéncia de carater
Neopositivista. Por conseguinte, a descricdo da paisagem foi substituida por sua
materializacdo; sua morfologia, a tipologia de padréo espacial, o campo por Laboratorio;
bem como, a matematizacdo da linguagem geogréfica, influenciados pela concepcéo
davisiana\demartoneana. Dessa forma, a paisagem foi vista como um sistema ecolégico
(MENDONCA, 1998; ANTROP, 2000; SCHIER, 2003; NETO, 2010).

Em oposicdo ao pensamento da nova Geografia, emergiu, a partir da década de
70 do século XX, a Geografia critica, corrente calcada no materialismo histérico e
na dialética marxista. Suas origens remontam a fins do século XIX, quando foi
proposta pelo francés Elisée Reclus, que foi e é considerado um eminente
geografo, intelectual e um anarquista francés (MORMUL E ROCHA, 2013).

Mesmo no contexto dicotbmico entre Geografia Fisica e Humana, esse momento
levou aos gedgrafos fisicos a rever seus metodos e producdes, a buscarem em seus
estudos a aproximacdo da relacdo sociedade/natureza. Esse contexto fortaleceu a
Ecologia da paisagem de Carl Troll 1938 (que posteriormente a chamou de Geoecologia)
e levou ao surgimento do Geossistema, importante concep¢ao que buscou resolver os
problemas metodoldgicos para os estudos da paisagem para a Geografia, que até entao
se desenvolveu de formas diferentes em suas escolas. Embora a referida abordagem se
tratassem de sistemas naturais, permitira a integracdo dos elementos biofisicos e a esfera
sécio-econdmica. O Geossistema foi adotado por diversos estudiosos, sendo bem aceita
pelos gedgrafos fisicos até os dias atuais (CHRISTOFOLETTI, 1999; FROLOVA, 2007;
NETO, 2008).

Para o estudo dos Geossistema, fifem condi - >
componentes da natureza, mas as conexfes entre eles; ndo se restringindo a
morfologia da paisagem e suas subdivisGes, mas, de preferencia, projetar-se para
0 estudo de sua din®©mica, estr uEmboraosf unci o

geossistemas sejam fenémenos naturais todos os fatores econdmicos e sociais,
influenciando sua estrutura e peculiaridades espaciais, sdo tomados em
consideragdo durante o seu estudo e suas descricdes verbais ou matematicas
(SOTCHAVA, 1997, p.06).

Paralelamente nesse periodo na escola alema, duas linhas de abordagem surgiram
em diferentes sentidos: fuma abordagem naturalista, que se denominou de paisagem
natural (Naturlandschaft; resultante da combinacdo dos componentes fisicos/naturais),

outra de cunho cultural, a paisagem cultural (Kulturlandschaft; que inclui todas as

transformacdes feitas pelo homem, como nos espacos urbanos e rurais.)o0 ( BAROBOSA

GONCALVES, 2014). O estudo da Paisagem Cultural ou antropica foi fortalecido pela
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abordagem de Carl Sauer (em particular na década de 20), esse termo foi citado por Berg
(1876-1950), porém, sem desenvolvimento (CHRISTOFOLETTI, 1999; FROLOVA, 2007,
BAROBOSA e GONCALVES, 2014).

Foi na década de 60/70 que a Geografia Fisica recebe uma nova abordagem
metodoldgica, o Geossistema, proposto por Victor B. Sotchava, superando as tentativas
de aplicacdo da Teoria Geral dos Sistemas de Ludwig Von Bertalanffy, para o da
interacdo dos componentes naturais. A metodologia em questdo foi fortemente usada
pelos soviéticos a fim do reconhecimento do seu territorio; e também, amplamente usada
para o conhecimento do terreno da Alemanha Oriental. Embora que para os geografos
norte-americanos ndo apareceu como um caminho metodologico (FROLOVA, 2007,
SNYTKO e SEMENOQV, 2008).

Os principais estudiosos da Geografia Fisica que desenvolveram metodologias a
partir da nogdo do Geossistema, com a finalidade de integrar dinamica natural das
paisagens em interacdo com as relagcdes sociais de producéo foram: Georges Bertrand,

Jean Tricart e Jean Dresch. No Brasil, os trabalhos que se destacaram entre os gedgrafos

fisicos, nessa mesma linha, foram osde Car | os A . de F . Mont ei

Orlando Valverde (MENDONCA, 2001; NASCIMENTO E SAMPAIO, 2004/2005).

Os estudos no Brasil, a principio, foi de carater descritivo/explicativo do meio fisico,
sem uma preocupacao com a abordagem sistémica. Os autores supracitados realizaram
os primeiros trabalhos nessa vertente. No entanto, nas décadas de 60-80, foram
geografos criticos que desenvolveram mais estudos, que abordavam tanto o espaco,
guanto o ambiente, mesmo que de forma parcial. Porém o contexto de militAncia politica
nesse periodo contribui para o estudo integrado dos processos naturais e sociais, uma
vez que o0s impactos socioambientais se encontram alarmante. As diversas organizacdes
dos gedgrafos e das demais areas do conhecimento em ambito nacional, preocupados
com as questBes ambientais, promoveram avanco nos estudos da Geografia Fisica, que
por vez, foram amplamente de carater sistémico e geossistémico. (MENDONCA, 2001;
SOUSA e MARIANO, 2008).

2.2.2 ConcepclOes da Paisagem
O conceito de paisagem ao longo da historia geografica e suas formas de

abordagem foram aperfeicoadas. E cada vez mais os pesquisadores tem se apropriado

r

o
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da mesma, principalmente nos estudos relacionados as questdes ambientais. Dessa
forma é necessario ter clareza em seu conceito e ter um método definida para a sua
abordagem (PISSINATI e ARCHELA, 2009). O conceito de paisagem que mais se

destaca nos trabalhos dos gedgrafos fisicos é o de Bertrand (2004, p.141),

A paisagem n&o ¢é a simples adicdo de elementos geogréaficos disparatados. E, em
uma determinada porcdo do espaco, o resultado da combinacdo dindmica,
portanto instavel, de elementos fisicos, biol6gicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolucdo. A dialética tipo-individuo é préprio
fundamento do método de pesquisa.

A definicdo de Bertrand rompe a dicotomia sociedade/natureza. Outro pesquisador
gue trouxe um importante concepcao de paisagem, que encontrou aceitacdo em muitos
estudos ® o de Carl Sauer, (1925) <citado por
paisagem como um organismo complexo, feito pela associacdo especifica de formas e
apreendida pela an8dadissageonr f@l cgnstiot u2Adda pe
elementos materiais e de recursos naturais, disponiveis em um lugar, como as obras
humanas correspondendo ao uso que deles fizeram os grupos culturais que viveram
nesse lugaro.

Sauer desenvolveu o conceito da paisagem cultural, que até entdo, tinha
encontrado resisténcia pela situacdo politica em diversos paises. Na Russia, Saouchkine
(1946, p. 97) citado por Frolova (2007, p. 168), resgata o conceito de paisagem cultural do
economista-geografo Oourii G. Saouchkine, que a defini como Aiqual quer pai s
natural, onde as relagdes entre os elementos do meio natural séo alteradas pela atividade
do homemo.

Abb6Saber (2003) descreve que a paisagem te
antiga, remodelados e modificados por processos de atuacéo recente, vista como uma
heranca, tanto nos processos fisiograficos quanto nos bioldgicos, e também, patriménio
coletivo dos povos, que historicamente a herdaram como territério de atuacdo de suas
comunidades. Christofoletti (1973) em contribuicdo destaca a nocdo da paisagem
morfolégica, como resultado da influéncia exercida pelos processos morfogénicos; e o
gue percebemos e analisamos é apenas uma etapa inserida em longa sequencia de
fases, passadas e futuras.

Para Taroli e Sofia (2016), a paisagem possui morfologias distintas, resultante de

grandes forcantes abidticas (como atividades tectOnicas, erosdo, transporte de
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sedimentos e clima), bem como bidticas, caracterizadas principalmente pela atividade
humana. O homem, como agente geoldgico, €, também, responsaveis por sua morfologia,
através de suas atividades exploratérias e de ocupacdo modificam substancialmente a
morfologia do estrato geografico.

Antrop (2000) diz que a paisagem ainda é visto como uma sintese dindmica entre o
ambiente natural e cultural de uma regido. Ao mesmo tempo, é a expressao das atitudes
humanas consecutivas em direcdo a terra ocupada e organizada. Paisagens tém uma
historia Unica, que €é parte de sua identidade.

Tricart (1978) citado por Souza et. al. (2013), afirma que,

O conceito cientifico de paisagem abrange uma realidade que reflete as profundas
relagBes, frequentemente ndo visiveis, entre seus elementos. A pesquisa dessas
relacdes é um tema de investigacdo regida pelas regras de método cientifico. [...]

Ao pesquisador, cabe estudar toda parte escondida para compreender a parte
revelada.

A paisagem percebida é imediatamente analisada pelo observador, comparados e
avaliados com 0 seu conhecimento e experiéncia anterior, ou seja, € necessdria a
observacgédo subjetiva e a experiéncia e, portanto, também, tem um significado perceptivo,
estético e artistico, ndo simplesmente um fenémeno complexo que podem ser descritos e
analisados utilizando métodos cientificos objetivos (ANTROP, 2000).
No contexto especifico das cidades, a paisagem urbana, por exemplo, se configura
Afina medida em que as exig°ncias de espa-0 var
cada produ- «o e ao n2vel de capital, tecno
( SANTOS, 1988)ai Qagemj @, 0ofAmepul tado da acumul
(SANTOS, 2009), representando diversos momentos da sociedade. Rocha (2007, p.44)
refor-a essa concep-«o0, ao afirmar gue fAas p
espacos rigidos por um sistema de evolugcdo antropico, apoiado no meio fisico, na
hi storia, na economia, na sociologia, na pol 2
Santos (1988) relaciona a paisagem com os instrumentos de trabalho e destaca
este ultimo, como acréscimo a natureza e exemplifica a cidade como o melhor exemplo
dessas adicdes ao natural. Esses instrumentos de trabalho (estradas, edificios, pontes,
portos, depdsitos etc) podem ser duraveis ou ndo, quando imdéveis tendem a predominar

sobre 0s moveis e a ser a condi¢do de uso destes.
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Portanto, os arranjos espaciais (paisagem) se constituiram ao longo do tempo em
virtude das diversas praticas espaciais de ocupacao e/ou transformacédo em consonancia
com as respostas do quadro do fisico-natural, e que se fazem presente no momento atual
(MARTINS E FREITAS, 2014).

2.3 Bacia Hidrografica como Unidade da Paisagem e de Gestao

A Bacia Hidrografica € uma importante unidade para os estudos relacionados as
guestdes ambientais, ao que se refere a gestdo de recursos hidricos e planejamento
ambiental, tornam-se imprescindiveis. Uma vez que € considerada como um sistema
aberto permite analisar a interacdo das suas unidades geoambientais (geologia, solo,
vegetacdao, relevo, clima) entre si, bem como, as atividades antrépicas. (SILVA, et. al.

2011).

Pires et. al. (2002) destaca que no ambito do planejamento ambiental o conceito de
Bacia Hidrografica tem se expandido e amplamente utilizado como unidade de gestédo da
pai sagem. Nesse sentido, ao adotar o0os recurs
unidade mais apropriada para o estudo qualitativo e quantitativo do recurso agua e dos
fluxos de sedi mentos e nutrienteso.

O entendi mento da Aintegra-«o dos Vv8rios
recursos hidricos e nasua protecioa mbi ent al 0 pr eci s aregeagestédo mot i
(PORTO e PORTO, 2008). Uma vez que o limite fisico de uma Bacia Hidrografica permite
com maior exequibilidade o monitoramento das altera¢des naturais ou introduzidas pelo
homem (VAEZA et. al., 2010).

Para tanto a Politica Nacional de Recursos Hidricos no Art.2° da Lei 9.433/97

assegura que:

7T A atual e "s futuras gera-»es a hecess
padr»es de qualidade adequados aos respecti
liAa utiliza-«o racional e integrada dos r e
MliAa preven-«o e a defesa contra eventos hi
ou decorrentes do uso inadequado dos recurs
Nesse sentido, Santili ( 200 1) salient a que, i o conce

sustentavel (que tem vérias definicdes (...)) tem sido cada vez mais incorporado na
| egi sl a-«0 ambiental brasileirao.
A criacdo de organizacfes e o estabelecimento de critérios e bases legais para o

uso e protecdo dos recursos hidricos se fazem necessaria, uma vez que ampara e auxilia
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as atividades praticas para fins de gestdo e planejamento. Os Planos Diretores para a
drenagem urbana € uma das ferramentas que pressupde subsidiar o equilibrio entre o
processo de ocupacéao pela populacéo e os cursos fluviais (CETRA, 2002).

As diretrizes que abarca as questdes ambientais urbanas sdo asseguradas pela Lei
n° 10.257, de 10 de julho de 2001, ao que regulamenta os artigos 182 e 183 da
Constituicao Federal:

Art°l (Paragrafo Unico) i para todos os efeitos, esta Lei, denominada Estatuto da
Cidade, estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso
da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos
cidadaos, bem como do equilibrio ambiental.

Art°2: | - garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a
terra urbana, & moradia, ao saneamento ambiental, a infra-estrutura urbana, ao
transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geragoes;

IV 7 planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da
populacdo e das atividades econdmicas do Municipio e do territério sob sua area
de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢6es do crescimento urbano e
seus efeitos negativos sobre o meio ambiente;

VI- (g) a poluicédo e a degradacé@o ambiental; h) a exposi¢cdo da populacéo a riscos
de desastres.

VIIl 7 adocdo de padrdes de producdo e consumo de bens e servigcos e de
expansédo urbana compativeis com os limites da sustentabilidade ambiental (..);

XIl'i protecdo, preservagdo e recuperacdo do meio ambiente natural e construido,
do patriménio cultural, histérico, artistico, paisagistico e arqueolégico;

Conforme o apontamento de Mendonga (2008), u ma i ceensdp e interferéncia

salut ar da probl em8t i casé a emribuichonde &dpecialistas den e c e s

diferentes areas do conhecimento, representantes da sociedade organizada e dirigentes
pol 2ticos. N o entant o, por ma i wolva gfunéamenitas
interdisciplinares, na préatica é realizado dentro de um &ambito mais restrito do
conhecimentoo (TUCCI, 1997).

Como critério a ser considerada na busca de metodologias de andlise e
ferramentas para auxiliar na gestdo dos recursos hidricos é indispensavel considerar as
relacbes sociais, econdmicas, politicas e ambientais. Nessa perspectiva € necessario
considerar a Bacia Hidrografica em sua totalidade considerando todas as relacbes
estabelecidas, sistémicas, a partir de uma analise integrada da paisagem (SILVA, et. al.

2011).

Pl

a l
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Nesse contexto, Albuquerque (2012) propde trés parametros a ser considerado

para o planejamento ambiental:

1 A delimitagdo da area e reconhecimento do ambiente fisico da bacia como visédo
estratégica do planejamento.

1 A bacia como célula de andlise integrada, que permite a conexdo entre a
organizacédo espacial dos grupos sociais e 0s aspectos do ambiente fisico.

1 A aplicabilidade de legislacédo especifica, para esta unidade hidrografica quanto

a gestao e gerenciamento.

Diante do exposto, entende-se que para o0 planejamento e gestdo de Bacia
Hidrogréfica é necessério partir de uma abordagem onde ha integracdo dos componentes
geoambientais (litologia, relevo, solo, vegetacao, clima) com as atividades antrépicas, na
busca do equilibrio dessa relacéo, sociedade/natureza. Portanto a clareza do seu conceito
deve ser o0 pressuposto para qualquer ambito de estudo, para ndo haver equivoco em sua
analise, ao passo que a mesma € de cunho Territorial-Ambiental.

A bacia hidrografica, como célula de andlise espacial, demonstra seu potencial
enquanto entidade territorial sistémica, tornando-se objeto de estudo em inUmeros
estudos (hidrolégicos ou geomorfolégicos, como também para estudos
relacionados a aspectos bidticos, socioecondmicos e socioculturais), e adotada

como tal numa diversidade de trabalhos em Geografia e areas afins (LEITE,
2011).

Rodrigues e Adami (2008) salienta que a Bacia hidrogréfica € uma das referencias
espaciais mais consideradas em estudos do meio fisico e subsidia grande parte de
legislacdo e do planejamento territorial e ambiental no Brasil. Entretanto, em grande parte
de seus estudos raramente existe uma definicdo conceitual precisa desse sistema que €,
ao mesmo tempo, hidroloégico e geomorfoldgico.

Dentre os conceitos, Bacia Hidrografica corresponde a uma unidade fundamental
de processos de escoamento hidrico e sedimentar, delimitada topograficamente em
determinada porcdo da superficie terrestre. Isso significa que a bacia € o resultado da
interacdo da agua e de outros recursos naturais como: material de origem, topografia,
vegetacdo e clima, a fim de encontrar um equilibrio dinamico (BRIGANTE E ESPINDOLA
(2003) e NOVO 2008).

A caracteristica e a configuracdo da Bacia se fazem pela interagdo da entrada e

saida fluxo de matéria e energia, entre os elementos naturais e as atividades humanas, se
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constituindo como um sistema aberto e dinamico, definindo-se como uma unidade
Territorial-Ambiental (CUNHA E GUERRA, 2004, CUNHA, 2008 e CRUZ, 2013).

As bacias hidrograficas para Cunha (2008) é vista como territorios sistémicos e a
cidade ® vista como um dos fdel ementos integr
geoambiental (geologia, geomorfologia, solo, vegetacdo, hidroclimatologia e
socioecon!®mica, entr e particularosrjo® de arbPas urlbanag, nd or ma
contexto geoambiental, Afespel ham a intera-«o
hi drogr8fica com seus respectivos estados de

O uso do solo altera as caracteristicas naturais, interferindo nos processos de
infiltracdo, escoamento e de evaporacédo, alterando o comportamento hidrol6gico de uma
bacia. O desmatamento e a urbanizacdo se caracterizam como alguns dos fatores mais
agressivos das formas do uso e ocupacao (TARGA, at. al, 2012).

Almeida (2010), de uma forma mais pontual no contexto das cidades, aponta que,

O grande em embate que se pde é que, um rio, um bacia hidrogréfica, detém uma
dindmica geoambiental peculiar, e a cidade moderna (que se confunde com a
sociedade moderna), ao se desenvolver, ao se espalhar como placas sobre o solo
dos continentes, e detendo também uma dindmica, um metabolismo também
inerente, esta, ao longo de seu crescimento, ndo leva em conta as caracteristicas
Geoambientais do sitio urbano (...), ai inclusos o espaco e a dinamica das bacias
hidrograficas e seus respectivos rios.

Nos estudos de Silva e Erculano (2015) no Rio de Janeiro € possivel identificar o
predomina do uso do solo urbano, descrevem ainda, que 0s rios sdo usados como
despejos de esgotamento sanitario doméstico e industriais ndo tratados, suas margens
dao lugar as imposic¢des da ocupacdo desordenada e aos problemas sociais e ambientais.

Por conta disso, Guerra e Marcal (2006), dizem que,

Talvez um dos maiores desafios para as ciéncias, na atualidade, seja o de ajustar
suas metodologias, ou direcionar suas a¢fes, na tentativa de apontar mecanismos
e possiveis respostas que possam levar a solugbes que, no minimo, orientem a
forma adequada de planejar, recuperar ou conservar as diversidades de

paisagens da superficie terrestre.

2.4 Urbanizacéo e Repercussdes Geoambientais
A origem do ambiente urbano esta associada as transformacdes no meio fisico

pelo homem (da paisagem natural), marcado pela a origem das primeiras cidades

ocidentais. Os impactos desses eram pequenos e localizados, com o desenvolver das
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cidades, no ambito intelectual, cientifico e tecnoldgico alteraram sobremaneira o natural,
resultando em um ambiente peculiar e artificial: 0 urbano (ROCHA, 2007).

N&do se sabe de forma exata a origem das primeiras cidades. No entanto
(SPOSITO, 2000) descreve que 0s autores sao unanimes em apontar que tera sido
provavelmente perto de 3500 a.C., na Mesopotamia (drea compreendida pelos rios Tigre
e Eufrates), tendo surgido posteriormente no vale do rio Nilo (3100 a.C), no vale do rio
Indo (2500 a.C.) e no rio Amarelo (1550 a.C). Esse contexto deixa evidente que as
primeiras cidades tiveram suas localizacdes determinadas pelas condicbes naturais.

Embora fosse resultado do social e do politico enquanto processo.

O século XX €& marcado pelo surgimento de grandes aglomerados urbanos
associados ao processo de urbanizacdo. Paralelamente a esse contexto foi alarmante a
degradacédo do meio fisico, o problema ambiental se desenvolveu pelo mundo de forma
desigual no tempo e no espaco. Uma vez que nos paises periféricos, por exemplo, o
cresciment o ur bano n«o acompanhou o econ!mico, re
com grandes deficiéncias em equipamentos, empregos e servicos e uma acentuada
degradacdo ambientalo ( FUJI MOTO, 2002, .p.1 e TUuUCCI, 200

O rapido crescimento urbano caracteristico dessas grandes cidades trouxe varios
problemas como: falta de transporte coletivo adequado, saneamento basico
ineficiente, favelizacdo, desemprego, alteragdes climaticas, poluicdo atmosférica,

desmatamento, inundacdes e outros problemas socioambientais comuns as
cidades brasileiras (FUJIMOTO, 2002, p.1).

O crescimento acelerado dos ambientes urbanos sem os devidos planejamentos
tem comprometido a qualidade ambiental e a qualidade de vida da populacédo. As cidades
estdo cada vez mais dependentes da tecnologia, como a informatica, as comunicacfes e
os transportes; e se distanciando cada vez mais distantes das condi¢Bes ecoldgicas
naturais (COSTA e FALCAO, 2011).

O crescente adensamento populacional das cidades reflete-se na expansédo e
intensificacdo ocupacional das zonas periféricas; na mecanizacdo da agricultura em
sistema de monocultura; a generalizada implantacdo de pastagens; e a intensa
exploragdo de recursos naturais. Estas transformacdes tém alterado de modo irreversivel,
em determinados casos, 0s espacos ocupados pela humanidade, levando, com
frequéncia, a processos degenerativos profundos da natureza (GIRAO e CORREA, 2004;
TAROLLI e SOFIA, 2016).
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O Brasil, por exemplo, durante alguns séculos, predominantemente agraria, com o
avanco da mecanizacdo agricola, esvaziaram-se os campos por conta do éxodo rural ou
pela expulsdo do camponés de suas terras, promovendo um inchaco populacional nas
cidades, o que resultou em um crescimento populacional e urbano, ndo planejado,
gerando uma gama de problemas socioambientais (SANTOS, 2005). Esse processo,
Moreira (2001) conceitua como urbanizacéo, ou seja, a mobilidade do espaco; atrelado a
esse processo a instalacdo de objetos fisicos e novas fungdes de urbanizacgao.

Tucci (2001) relata que a forte densificacdo e ocupacédo do espaco, sem qualquer
planejamento, geraram grandes problemas na convivéncia das cidades, principalmente,
com as precipitacdes e o escoamento. O autor ainda salienta que a humanidade adquiriu
muito conhecimento da convivéncia com os rios, principalmente, quando realizavam suas
edificacdes em areas sujeitas as inundacdes e, a sociedade moderna esqueceu muitos
destes ensinamentos no acelerado processo de ocupacao dos espacos.

O autor exemplifica grandes problemas de inundacdes ribeirinhas em cidades das
regides Sul e Sudeste do Brasil devido a ocupacdo em areas planas proximas a rios e
sem controle de pequenas inundac¢des. Inundacdes consequentes da urbanizacdo, por
conseguinte, o processo de aumento da capacidade dos canais ao longo da cidade se
tornou economicamente insustentaveis. Nesse sentido, cabe salientar que as enchentes
podem ocorrer e/ou serem agravadas por diversos fatores, como: transbordamento,
obstrucdes no leito fluvial; em Caceres i MT um dos fatores para as inunda¢fes urbanas
€ devido a invasdo das aguas do Rio Paraguai, contracorrente as aguas dos canais
urbanos da cidade.

Pellogia (1998, 2005) aborda em seus trabalhos uma importante discussao
relacionada a geologia do ambiente urbano. O autor associa a situacdo geologica das
planicies aluviais e vertentes com a modificacdo e criacdo de processos geomorficos e
formas de relevo pelo homem (como as grandes aglomeragbes urbanas), ao que
denomina de processos tecnogénicos, nesse caso existem planicies e vertentes
tecnogénicas. Ellis (2011) salienta que as populacfes humanas e seu uso da terra tém
transformado a maior parte da biosfera terrestre em biomas antropogénicos, causando

uma variedade de novos processos e padrdes ecologicos.
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O crescimento urbano desordenado, afeta a biodiversidade, a qualidade das aguas,
0S mananciais, as encostas, os solos, as margens dos rios e a populagédo do entorno
(GUERRA, LOPES e SANTOS-FILHO, 2007).

Nesse sentido, Christofoletti (1997), afirma que,

A ocupacgdo e o estabelecimento das suas atividades, os seres humanos vao
usufruindo esse potencial e modificando os aspectos do meio ambiente, inserindo-

se como agente que influencia nas caracteristicas visuais e nos fluxos de matéria
eenergia, modi ficando o fAequil2brio natural o do

Em relacdo aos canais fluviais urbanos, principalmente as suas margens, sao
bastante impactadas, decorrentes das transformacfes e degradacdo antropica.
Interferindo no equilibrio dindmico do curso fluvial, nos padrdes bioldgicos e na qualidade
da agua (REZENDE e ARAUJO, 2015). Os autores ainda destacam que por vezes a
sociedade € vitimada, como em eventos de inundacao, porém cabe salientar que nédo é a
sociedade como um todo que sofre com o0s impactos negativos, da mesma maneira as
principais atividades degradantes do ambiente se restringem, principalmente, a grupos
especificos.
Para Christofollet]i (1997, p.132), Aos i mj
sdo premeditados e planejados, e os seus efeitos percebidos logo apds o surgimento da
modi fica-«o ocorrida no meio ambienteo. Nesse
meio formado pelo ambiente natural e pela populacédo (socioecondmico urbano) é um ser
vivo e dindmico que gera um conjunto de efeitos interligados, que sem controle pode levar
a cidade ao caoso .
Contudo, Coelho (2011, p.27) salienta que,
A urbanizacdo e a emergéncia dos problemas ambientais urbanos obrigam os
estudiosos dos impactos ambientais a considerar os pesos variados da
localizagdo, distancia, topografia, caracteristicas geolégicas, morfologicas,

distribuicdo da terra, crescimento populacional, estruturacdo social do espaco
urbano e processo de seletividade suburbana ou segregacédo espacial.

Certos processos ambientais, como lixiviagdo, erosao, movimentos de massa e
cheias, podem ocorrer com ou sem a intervencdo humana. Dessa forma, ao se
caracterizar processos fisicos, como a degradacdo ambiental é necessario levar em
consideracao critérios sociais que relacionam a terra com 0 seu uso, ou pelo menos, com
0 potencial de diversos tipos de uso (GUERRA e CUNHA, 1966).
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As éareas abandonadas, por exemplo, dificilmente conseguiram se recuperar
sozinhas, em termos de biodiversidades que possuiam, antes de serem exploradas.
Nessas condi¢ces € preciso enfatizar que além do custo social e ecolégico nos proprios
locais onde a degradacédo ocorre, existem, também, 0s custos para pessoas e ambientes
afastados das é&reas atingidas, ou, a jusante da area degradada. Isso pode se dar, por
exemplo, pelo transporte de sedimentos, causando assoreamento de rios e reservatorios,
ou mesmo a poluicéao de corpos liquidos (GUERRA e CUNHA, 1966).

Estudos que contribuem para o entendimento desse contexto, entre a relacdo do
crescimento das cidades e os impactos geoambientais, podem ser verificados em Pellogia
(1998), Silveira (2000), Kang e Marston (2006), Nunes e Silva (2011), Hooke, Martin-
Duque e Pedraza (2012), Schutzer (2012, 2013), Esteves, (2015), Luz (2015), Schimel et.
al. (2015).

2.5. Canais Fluviais Urbanos

Ao longo da historia da humanidade os recursos naturais eram vistos como
inesgotaveis, dessa forma o homem se apropriou e o explorou de forma intensa e as
respostas dos mesmos geraram diversos problemas socioambientais, ao passo que
descaracterizou sobremaneira o meio fisico (CHRISTOFOLLETI, 1997; BERNARDES e
FERREIRA, 2012). Ellis (2011) afirma que foi o suficiente para indicar o surgimento de
uma nova época geoldgica (o Antropoceno).

Cunha (2012) destaca que nos ultimos 50 anos diversos estudos tém se apropriado
dos sistemas fluviais, por conta dos diferentes grau de degradacdo, consequente das
interferéncias antrépica em sua qualidade, dindmica e morfologia. Coelho (2011)
acrescenta que o impacto ambiental é indivisivel, uma vez que os efeitos no meio biofisico
e no social sdo inerentes. O ambiente urbano € o melhor dessa relagéo.

Nos paises desenvolvidos, a partir das décadas de 60/70 a Hidrologia Urbana
recebeu destague no ambito cientifico e académico, em funcdo dos impactos da
urbanizacdo nos recurso hidricos. As aguas represadas nas cidades assim como 0s
dejetos domeésticos jogados nas vias publicas aumentavam os riscos, principalmente, a
saude publica. Nesse sentido, surge o conceito de evacuacgao rapida (influenciado pelo
movimento higienista) , que a finalidade ® fitransferir pa
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aguas circulantes na cidade passivel de ser infectada ou contaminada por dejetos
humanos ou animaiso ( S| LVEI RA, 1998, p. 3).

Apls esse contexto, com 0s mesmos objetivos, buscaram precisar os calculos
hidrolégicos para melhorar o desempenho das obras hidraulicas, através de
equipamentos mais eficientes, norteados pela ideia de racionalizagdo (no Brasil esse
conjunto € denominado de drenagem urbana). Posteriormente, os anos de 60/70 foram
marcados pela revolucao na Hidrologia Urbana (estabelecida nos dias atuais), associadas
a revolucao da consciéncia ecologica e a explosao tecnologica. Esse contexto fortaleceu
a nocdo de evacuacao rapida e pressionou ao tratamento do esgoto pluvial. Nos paises
desenvolvidos € uma realidade o crescente numero de tratamento de esgotos domésticos
e industriais e, o grande numero de pesquisas referentes ao futuro do tratamento do
esgoto pluvial (SILVEIRA, 1998).

Para o melhor entendimento desse processo, Tucci (2008) sistematizou o
higienismo, relacionando fase, caracteristicas e consequéncias (Quadro 1).

Fase Caracteristicas Consequéncias
Esgoto em fossas ou na
Pré-higienista: até inicio do drenagem, sem coleta ou Doengas e epidemias, grande
século XX tratamento e 4gua da fonte mais mortalidade e inundagdes.

préxima, pogo ou rio.

Transporte de esgoto distante Reducéo das doencgas, mas rios
Higienista: antes de 1970 das pessoas e canalizacdo do contaminados, impactos nas
escoamento. fontes de agua e inundagoes.

Tratamento de esgoto doméstico | Recuperagéo dos rios, restando
Corretiva: entre 1970 e 1990 e industrial, amortecimento do poluicao difusa, obras hidraulicas
escoamento. e impacto ambiental.

Tratamento terciério e do

Desenvolvimento sustentavel: escoamento pluvial, novos
depois de 1990 desenvolvimentos que

preservam o sistema natural.

Conservacédo ambiental, reducdo
das inundacfes e melhoria da
qualidade de vida.

Quadro 1: Fases do desenvolvimento das aguas urbanas.
Fonte: Tucci (2008).

Assim como nos paises ditos subdesenvolvimento e/ou 0s emergentes,
especificamente o Brasil, esse processo se deu de forma precaria pela falta crénica de
investimentos suficientes para pesquisa e constru¢do de obras fisicas. fAssim, a situacdo

atual é de grande defasagem em relagéo aos paises desenvolvidos (enquanto a Europa ja
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fala seriamente em purificar os esgotos pluviais, somente 8% dos esgotos domeésticos
brasileiros sao tratados)o(SILVEIRA, 1998, p. 6).

Na passagem do século XIX ao XX, o Brasil foi marcado pelas mudancas no seu
modelo de producéo colonial. Sob influéncia das ideias desenvolvimentistas europeias,
buscou modificar-se de um pais essencialmente agricola a um pais moderno e urbano.
Esse contexto atraiu imigrantes de diversos paises, muito dos mesmos sairam do campo
para a cidade, participaram do processo de industrializacdo, formaram sindicatos
operarios, organizacbes de movimentos politicos (como o anarquismo) fe da luta por
direitos sociais e, por esses meios, contribuiu para a formagdo democratica do Brasil
contemporaneoo ( NASCI MENTO, et. al, 2013, p. 106) .

Ao adotar o desenvolvimento capitalista de modelo europeu a cidade seria 0 pouco
dessa modernizacdo. Esse movimento foi conduzido pelos projetos republicanos que viam
0 modelo colonial como um atraso economico e social, sob influéncia positivista foi
apoiado por militares e por uma burguesia urbana ainda fragil. Uma das referencias
urbanisticas foi 0 modelo hausmaniano que tinha por objetivo a melhoria da circulagcéo
viaria, 0 saneamento das cidades e a valorizacao estética do desenho urbano. Foram 0s
governos dos estados federados quem conduziu a maioria dos projetos de urbanizacao
ou de reforma urbana e, um dos nomes mais importantes nesse processo foi do
engenheiro Saturnino de Brito que desenvolveu diversos projetos para a questao do
saneamento urbano (NASCIMENTO, et. al, 2013).

As intervencbes feitas visavam, assim, a drenagem profunda e superficial dos
terrenos,acanal i za- «o de cursos do68gua, " s mel
e esgotamento sanitario, a regulamentacéo de novas constru¢cdes segundo regras
sanitérias, a regularizacdo e a limpeza de lotes vagos, a arborizacdo de pracas e

outros espagos publicos, a pavimentagdo de ruas, a limpeza publica
NASCIMENTO, et. al, 2013, p. 110).

Ao longo do tempo, os sistemas fluviais no ambiente urbano foram modificados
perdendo suas formas e dinamica natural por conta das atividades antropicas, sendo
afetada pela poluicdo, ocupacdo das margens e vertentes, pelas obras de drenagens e
outros meios que artificializaram suas caracteristicas originais. Atraveés da canalizacdo e
retificacdo, o padrdo de drenagem dos cursos fluviais e a fisiologia dos leitos, foram
totalmente transformados (MARTINS, 2014; REZENDE e ARAUJO, 2015).



41

Rocha (2009) salienta que naturalmente os canais ajustam sua morfologia de
acordo com os processos fluviais, ao ponto de equilibrio. Ou seja, as variaveis largura e
profundidade séo alteradas naturalmente, de acordo com dindmica do canal. Nesse
sentido, os valores da secdo molhada refletem a interagcdo das variaveis, largura e
profundidade, a vazéao reflete a interacdo da secdo molhada com a velocidade. Entretanto,
suas medidas podem ser alteradas por intervencfes antropicas. Cunha (2015) salienta
gue o0s canais podem ser caracterizados através dessas medidas associados a
resisténcia do fluxo e declive.

Os sistemas fluviais encontram-se em estado de equilibrio quando o canal
consegue transportar os materiais que recebem e naturalmente aumentam sua calha
fluvial a jusante. Quando o canal perde a competéncia de transportar esses materiais ha o
aumento da irregularidade do fundo, através do assoreamento e do desenvolvimento de
vegetacao no leito. Nos ambientes urbanos esse contexto estd associado ao acumulo de
lixos. As consequéncias desse contexto é a reducdo da capacidade do canal e o efeito
sobre a velocidade das aguas, indicando mudancas na dinamica fluvial (CUNHA, 2006).

A morfologia dos rios pode ser entendida a partir de dois aspectos, do tipo de leito
e o pelo padrdo de drenagem, associados com o clima e a geologia da Bacia. O espaco
por onde acontece o escoamento das aguas sdo chamados de leito fluvial, associados
com a dindmica hidroldgica podem ser classificados de leito vazante, menor e maior. O
padrdo ou a visdo em planta da drenagem se diferenciam em reto, sinuoso e
anastomosado. Esses condicionantes definem o padrdo e dindmica do escoamento, 0
principal responsavel pelo transporte e deposicdo de sedimento, bem como, para a
enculturacéo da calha fluvial (CRISTOFOLETTI, 1980; TUCCI, 2001; CUNHA, 2010). Os

leitos de acordo com autores séo classificados da seguinte forma:

- O leito vazante é responsavel pelo escoamento das aguas nos periodos de baixas

fluviométricas, delineado pelo talvegue;

- O leito menor mantém o fluxo da agua a maior parte do tempo (99%) e possuem

margens bem definidas;

- O leito maior ou periddico é ocupado pelas aguas nos periodos de cheias (em média

uma vez por ano).
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Cunha (2010) associa as mudancas nos sistemas fluviais urbanos com as
interferéncias antrépicas no seguinte contexto:

1 Mudancas nos processos fluviais de erosédo, transporte e deposicdo, estao
associados: a remocao da cobertura vegetal das margens, a dragagem e a
exploragéo de areia, a construcdo de obras, como pontes, manilhamento e outras,
e o realinhamento do canal;

1 Mudancas na capacidade do canal (ou na sua morfologia): embora ainda nao
sejam bem conhecidas, as secOes transversais dos canais sao revestidas
artificialmente por concreto, adquirindo o formato retangular, trapezoidal ou outro

gue se assemelhe, alterando as formas e tamanho da seg¢é&o transversal;

A canalizacdo do canal implica manutencdo da sua capacidade. Para tanto, as
medidas envolvem a dragagem, corte e/ou remocdo das obstrugées. Cunha (2012)
diferencia o conceito de canalizagdo sob duas concepg¢les, a primeira como obras de
engenharia, para controle de enchentes e para melhoria da drenagem ou para demais
adaptacdes dos canais fluviais. A outra descreve como a dragagem dos canais naturais,
originando amplas calhas fluviais e/ou se¢0es retas e trapezoidais.

Essas transformacdes afetam o préprio ciclo hidrolégico, aumentando o nivel da
descarga fluvial resultando no aumento das inundacdes e na reducao da capacidade de
infiltracdo, por conta da impermeabilizacdo do solo. Portanto essas mudancas
hidrologicas estdo associadas ao crescimento populacional e ao grau de urbanizacgéao,
uma vez que modificam o microclima e o sitio urbano e, as caracteristicas naturais dos
canais fluviais (Cunha, 2008).

Nesse sentido Tucci (2001) evidencia que o conhecimento das caracteristicas e
dindmica naturais dos canais fluviais € imprescindivel para a convivéncia da populacao
com 0S mesmos e, 0S maiores problemas estdo associados a precipitacdo e o
escoamento. Nesse sentido, Tucci (1997) destacam dois fenbmenos consequentes desse

Processo:

1 enchentes devido a urbanizacdo: quando a o aumento da frequéncia e magnitude
das enchentes devido a ocupacédo do solo com superficies impermeaveis e rede de

condutos de escoamentos;
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1 enchentes em éareas ribeirinhas - as enchentes naturais que atingem a populacéo

gue ocupa o leito maior dos rios (Figura 02).

Figura 2: A relacdo da ocupacéo com as dinamicas dos leitos.

[H Limite da area de inudagao
Nivel minimo

Fonte: TUCCI, 2008

As mudancas sedimentolégicas é um aspecto pouco valorizado pela gestdo. A
mesma indica os efeitos no equilibrio dindmico do canal. O equilibrio mantém o trabalho
natural dos canais, de erodir o leito, transportar e depositar os sedimentos (PENTEADO,
1980; CUNHAS, 2008). Carvalho (2008) destaca que esse contexto, bem como, suas
implicagbes sdo um dos maiores flagelos da humanidade. Nao s&o adequadamente
tratados porque sao processos lentos que o ser humano acha erradamente poder se
adaptar.

Guimardes e Marques (2014) salientam que a poluicdo e as intervencdes,
comprometeram o convivio da populagdo com os canais fluviais. Os mesmos foram
sujeitos a ser vistos como inimigo da sociedade por conta do transporte de dejetos e
disseminadores de doencas. As funcbes ecolbégicas dos sistemas fluviais, como o
amortecimento das inundacoes, foram substituidas para atender interesses particulares.

Na atualidade muitos estudos buscam analisar as implicacbes resultantes da
urbanizagdo e as transformacdes nos canais fluviais, uma vez que a mesma atinge tanto
a esfera ecologica quanto a socioecondmica. Outra perspectiva € a busca de medidas
para subsidiar a recuperacdo ecoldgica e social. Exemplos de estudo nessa perspectiva
podem analisados em Poleto (2011), Souza et. al. (2012), Baptista e Cardoso (2013) e
Fujimoto (2002).
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2.6. Sedimento em Suspenséo

Os rios variam de largura e profundidade, sendo poderosos agentes morfolégicos,
transformador e dinamico, sendo que a poténcia de um rio pode ser definida como a
capacidade de realizar o trabalho (erodir e transportar sedimentos). O aumento da
poténcia de um rio esta relacionado diretamente com a vazéo, declividade do canal e a
densidade da agua (CHRISTOFOLOTTEI, 1980; CUNHA, 2008).

Os materiais transportados (ou a carga fluvial) dependem de varios fatores
ambientais como: clima, geologia, relevo e cobertura vegetal, os mesmos séo dissolvidos
tanto em suspensdo como em fundo. A carga suspensa consiste em particulas sélidas,
organicas e inorganicas (NOVO, 2008).

As particulas inorganicas em suspensao geralmente sdo formadas por siltes e
argilas, cujo diametro e peso permitem que sejam suspensos pela turbuléncia e pelos
vortices. Particulas de areia também podem ser mantidas em suspensdo por correntes
fortes, intermitentemente. Sua concentragcdo € maior proximo ao leito, resultando em
menor concentracdo em direcao a superficie (NOVO, 2008).

Christofoletti (1980) reforca que as particulas reduzidas (silte e argila) sdo tao
pequenas que se mantém em suspensao pelo fluxo, constituindo a carga de sedimentos
em suspensdo. Esses sedimentos sao carregados na mesma velocidade em que a agua
caminha, enquanto o fluxo for suficiente para manté-los. Quando essa atingir o limite
critico, as particulas precipitam-se. Essa deposicdo pode ocorrer em trechos de aguas
muito calmas ou nos lagos.

Como base para o controle a ser realizado nas bacias hidrograficas, existem alguns
aspectos referente a sedimentacao fluvial, a ser considerados. S&o eles: a remocao
intensa de detritos das vertentes (por conte das praticas agricolas de utilizacdo de terras);
construcdes e edificacdo urbanas; a navegacdo e a utilizacdo dos cursos de agua. O
autor anda destaca que os sedimentos em suspensao ou dos materiais dissolvidos (para
diversas maneiras do uso da terra), afetam diversos modos de uso da terra e das aguas,
bem como, provoca prejuizos estéticos ou fisicos (CHRISTOFOLETTI, 1977).

Cunha (2008) ressalta que os sedimentos podem ser abordados a partir da fonte
de material, fonte de transporte de sedimento e seus efeitos nos canais fluviais. A carga
dos sedimentos dos rios pode refletir o grau de mudancas no uso do solo na Bacia

(referente ao crescimento das cidades, exposi¢cédo dos solos), transformacdes pelas obras
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de engenharia (pontes, barragens e canaliza¢cfes) e a atuagéo direta pela exploracao dos
aluvios.

Os sedimentos chegam ao canal através do escoamento superficial ou pelo préprio
canal. O primeiro esta associado com a exposicdo do solo a partir da retirada da
vegetacdo das margens e/ou ao entorno do canal; o préprio canal transportam o0s
sedimentos gerados pela erosao fluvial, quando néo esta revestido de concreto (CUNHA,
2008). Bayer (2010) salienta que a determinacdo dos materiais transportados em
suspensao pode indicar presencia e/ou auséncia de residuos antropicos, aferindo a
intensidade de intervencdo da mesma no canal.

Nesse sentido, 0 estudo da descarga solida em suspenséo se faz relevante, pois,
contribui para fins de tratamento d'agua para abastecimento e em estudos ambientais
ligados a fauna e a flora fluvial (e qualidade da agua), a irrigacao e para a preparacao do
diagndstico sedimentolégico de uma bacia (CORDEIRO e CABRAL, 2011). Como podem
ser verificados nos trabalhos de Poleto (2007) e Minella e Merten (2011).
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CAPITULO Il

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Condicionantes ambientais da bacia do corrego Sangradouro
3.1.1 Aspectos Climaticos

O Regime Hidrico de uma bacia é resultado da interacdo dos seus padrdes
climaticos associado com seus componentes geoambientais. Nesse sentido, a bacia do
coérrego Sangradouro esta localizada na porcdo central da América do Sul com
caracteristicas de climas continentais de latitudes intertropicais, quando aplicado a
classificacdo de Kdppen, o seu clima é caracterizada por Tropical Megatérmico subumido
(Aw), ou seja, possui clima quente e Umido, com inverno seco e verao chuvoso.

Conforme os registros do IBGE (2016), a temperatura média anual € de 22,6°C
podendo chegar a maximas de 40°C, sob influéncia do Pantanal o clima torna-se mais
ameno no més de Julho. Devido a massas de ar polar atlantica, em julho, as temperaturas
podem chegar a 5°C. A menor temperatura feita na cidade foi de -3,5°C (em 1975)
registrando uma forte geada e sua maior 41,8°C em 1998. SANTANA et al., (2013) em
estudo regional avaliaram durante os anos de 1980-2005 que o periodo chuvoso se
estendeu pelos meses de novembro a marco; e o de estiagem, de abril a outubro. Ao que

se referem a vazao, os maiores indices ocorreram durante os meses de janeiro.

3.1.2 Aspectos geomorfoldgicos

A Bacia do cérrego Sangradouro esta inserida em um contexto estrutural
representados por trés grandes unidades geomorfologicas, sédo elas: Provincia Serrana,
Depresséo do Rio Paraguai e pelos Pantanais Matogrossense (Figura 3). A setorizagao
da bacia (em alto, médio e baixo curso) ndo € bem definida, por conta da baixa amplitude
topografica em aproximadamente 80% da sua area com amplitude de 19 m, no entanto ao
considera os pontos mais elevados da depresséo a amplitude chega a 60 m.

Suas nascentes foram estabelecidas entre a Serra do Lobo e a Serra Bom Jardim
na Provincia Serrana. As caracteristicas geoambientais da area como, a capacidade de
infiltracdo do solo, a proximidade do lencgol freatico a superficie, litologia e a topografia a,

condicionaram do tipo difusa, ou seja, ndo se concentra em Unico ponto, mas se distribui
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numa vasta area Umida na depressdo, o seu curso fluvial se estende até sua
desembocadura no Rio Paraguai abarcando grande &rea do perimetro urbano da cidade
de Céaceres i Mato Grosso.

Os relevos de topografia mais elevada é a Provincia Serrana, representada pela
Serra do Lobo com altitude de até 319 m e pela Serra Bom Jardim com altitude que
alcanca 314 m. O conjuntado Serrano é do tipo Apalachiano, que segundo Brasil (1982 b)
€ o primeiro desse tipo no territorio brasileiro. Brasil ainda destaca que de forma geral, o
Conjunto Serrana € esculpido em estrutura dobrada de idade antiga. Apresenta
sucessOes de sinclinais e anticlinais de estrutura simples; sinclinais algcadas, anticlinais
escavadas e relevos invertidos; cristas paralelas entre si, comportando truncamento de
topo e moldadas em rochas duras (Formacao Raizama).

Para Ross (1991), a formacédo do conjunto Serrano foi resultado dos processos
orogénicos do Pré-cambriano Superior associado ao contexto geotecténico de formacédo
dos cinturées orogenéticos do Ciclo Brasiliano. Esse processo resultou no Geossinclineo
Paraguaia-Araguaia, a mesmo se desenvolveu a partir de duas bacias geossinclinais
(litologicas) denominadas de Grupo Cuiaba (eugeossinclinal) e Grupo do Alto Paraguai
(miogeossiclinal). Essa ultima € a mais recente e atualmente é representada pelo conjunto
Serrano.

De forma geral, a forma da bacia é resultado de processos de aplainamento
regional e recobertos por sedimentos recentes, a topografia da bacia apresenta uma baixa
amplitude altimétrica e caracteriza-se como um relevo predominantemente plano e suave
ondulado. A drenagem é composta por diversos canais pequenos, 0S mais importantes
sdo representados pelos cérregos Lava Pés e o Sangradouro de direcdo SE-NW. A
depressdo € marcada pela drenagem e por uma extensa area Umida que compdes a
bacia, no entanto os canais fluviais que formam a drenagem ndo sdo expressivos em
tamanho e no volume de agua. O seu escoamento foi comprometido pelas obras de
engenharia, como a construcdo de pontes, alargamento e aprofundamento do canal, que
afeta de forma negativa o fluxo de agua, interferindo na dindmica fluvial dos canais.

Na Depressdao, no segmento que se estende da nascente até a sua foz, é
caracterizado por variados tipos de ocupacdo, como fazendas, chacaras e, areas
residéncias e comerciais. Essa depressao corresponde a uma superficie de relevo pouco

dissecado com pequeno caimento topografico de norte para sul e de Leste a Oeste, com
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altimetria reduzida, inferior a 200m. Brasil (1982 a) ao descrevé-la de forma mais
abrangente, descreve que a mesma se constitui como cinturdes marginais aos relevos
elevados caracterizadas por extensas superficies aplanadas com suaves ondulagdes, que
por vezes apresentam superficies pediplanadas e/ou inumadas, recobertas por
sedimentos recentes. Acompanhando vales sinclinais e por outras se sobrepondo as
anticlinais escavadas com altitudes reduzidas, variando 120 e 300.

O baixo curso da Bacia tem sua formacdo vinculada a acumulacdes fluviais
associados a Formacdo Pantanal, esse contexto mostra que a Depressdao do Rio
Paraguai coalesce com o Pantanal de Céceres. Essa por sua vez é periodicamente
alagada, tendo as enchentes como inerente a sua caracteristica. Ross (2016) descreve
gue a formacédo da planicie e da depresséo possui uma relagcdo com a orogénese Andina,
ou seja, a génese dessa unidade geomorfologica estaria vinculada aos abatimentos
tectbnicos desses processos, 0 que promoveu uma area rebaixada onde se alojaram o0s
pantanais. Em relacdo a cobertura do Pantanal do Rio Paraguai, sua origem é fluvial
datadas do Quaternéario (Pleistoceno e Holoceno). Ross (2016, p. 44) a descreve da
seguinte maneira.

Esse Pantanal, cujas altitudes estédo entre 100 e 150 m, comp&e-se de um pacote
sedimentar terciario-quaternario, cujas espessuras maiores atingem pouco mais
de 400 m. Os sedimentos inconsolidados de superficie, que sustentam os relevos
baixos, sdo decorrentes de processos deposicionais em sistemas de leques
aluviais que, ao longo do Pleistoceno e Holoceno, ao mesmo tempo se

acumulavam, nos transbordamentos fluviais das inundacdes, se desgastavam e se
remanejavam.

Nos estudos de Santana e Souza (2015); Souza (2004), os autores evidenciam que
a morfologia do corredor fluvial do Rio Paraguai € controlada pelos processos
hidrossedimentolégicos associados ao comportamento hidroclimético. Souza (2004) ainda
destaque os condicionantes geomorfologicos e hidroldgicos permitem a manutengédo do

ambiente, bem como, aos aspectos que caracterizam a paisagem regional.



Figura 3 - Geomorfologia da Bacia.
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3.1.3 Geologia da Bacia Hidrogréfica

A Bacia é constituida pelas seguintes formagdes litologicas: Formacdo Raizama e

Araras no alto curso, em praticamente toda a Bacia a o predominio das Coberturas



50

Detrito-Lateritica, e na area de foz depdsitos quaterndrias associadas as acumulagdes
fluviais (Figura 4).

Os relevos de topogréafica com maior elevacdo estdo presentes nas areas de alto
curso da Bacia, representados pelas Serra do Lobo e Serra Bom Jardim, suas litologias
sdo representadas pelos arenitos quartzosas e feldspaticosda pertencentes a Formacgéao
Raizama. Brasil (1982b) descreve que nessa formacéo a presenca de arenitos em cores
variegados de granulacdo fina a média com frequentes niveis de areia grossa, seixos e
granulos. Os feldspatos quase sempre estdo alterados e sdo mais abundantes por
arenitos de granulacao fina, sendo comuns as intercalacdes de siltitos e argilitos.

Nos vales entre as serras a litologia é composta por calcarios calciticos e
dolomiticos pertencentes a Formacao Araras. O afloramento calcario é devido a intensa
erosdo nas antigas camadas superiores, pertencente a formacdo Raizama e Sepotuba
(folhelhos e siltitos). De forma mais ampla, Brasil (1982b) explicita que a presenca de
calcério calciticos com intercalagbes de margas e siltitos, gradam para calcéarios com
intercalacfes de siltitos e dolomitos no topo, com a presenca de contatos transicionais da
base para o topo.

A litologia predominante na Bacia, principalmente no médio curso, é constituida por
Depdsitos Detriticos pertencentes ao quaternario, a obra supracitada ainda descreve que
esse material € constituido por collvio/aluviais com a presenca de blocos arredondados
de arenitos da formacdo Raizama cimentados por hidroxidos férricos, as mesmas
inumaram as rochas do Grupo Alto Paraguai. Encontram-se, também, blocos e mataces
soltos, evidenciando processos erosivos recentes e atuantes (1982b).

No entanto, em estudos locais, Rosestolato-filho (2006) descreveu que
geologicamente, a cidade de Caceres estd situada sobre a Formacdo Pantanal,
caracterizada por sedimentos aluviais dominantemente arenosos, siltico-argilosos e
argilosos, inconsolidados e semiconsolidados. O autor ainda destacou a presenca da
Formacao Diamantina (metapelito) o que condiciona a grande variacédo do nivel do lencol
freatico no perimetro urbano.

Essas formagfes supde que a area passou por diversas variagdes climaticas e por
diversos processos erosivos, em Brasil (1982b) foi descrito que esses fatores podem ter
condicionado a formacdo de grandes leques aluviais que compde o nivel superior da

Formacgao Pantanal. Esse contexto pode explicar o fato da bacia se constitui como uma
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area susceptivel ao alagamento periédico, as extensas areas Umidas ocorrentes em

praticamente toda a bacia e a presenca dos depositos detriticos.
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Figura 4 - Geologia da Bacia.
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3.1.4 Tipos de Solos

A formacé&o pedoldgica presentes no alto curso da bacia, nas serras, é formada por
Neossolo Litolico Distrofico (Solos Litélicos) sobreposto a formagcdo Raizama nas
altimetria de até 319 m (Figura 5). Esse solo é pobre do ponto de vista pedogenético e
formado por material mineral, ou organico com menos de 20cm de espessura, nao
apresentando qualquer tipo de horizonte B diagndéstico.

O IBGE (2007) descreve que de forma de geral esse solo possui pavimento
pedregoso que ndo pode ser facilmente removido, constituidos por material mineral ou
material organico pouco espesso (menos de 30 cm de espessura), com saturacao por
bases baixa (V < 50%). O Neossolo Litélico € encontrado, praticamente, em todas as
regides do Pais embora sem constituir representatividade espacial expressiva nos relevos
muito acidentados de morrarias e serras.

O Argilossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico pode ser encontrado sobreposta aos
calcarios da Formacado Araras, nos vales da Provincia Serrana no alto curso da Bacia.
Conforme Embrapa (2006), esse tipo de solo possui saturacdo por bases 3 50% na maior
parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA).

IBGE (2007) diz que sua profundidade € variavel, mas em geral sdo pouco
profundos e profundos, sendo marcante um aumento de argila do horizonte superficial A
para o subsuperficial B que é do tipo textural (Bt), geralmente acompanhado de boa
diferenciacdo também de cores e outras caracteristicas. Sao juntamente com o0s
Latossolos, os solos mais expressivos do Brasil, sendo verificados em praticamente todas
as regioes.

O solo predominante na bacia € o Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, o
mesmo abrange praticamente toda a superficie da Depresséo, caracteriza por apresentar
diferentes profundidas, excessivamente drenado e bastante permeavel, logo sua
capacidade de fertilidade € baixa.

Brasil (1982b) o descreve com A moderado e textura argilosa com pequena relacao
textual e pouca diferenciacdo entre os horizontes. A formacéo litolégica é representada
pelos depdsitos Detrito-Lateritico com litologias constituidas por argilas e concrecdes
limoniticas produtos de alteracdo de rochas subjacentes, com drenagem acentuada.

No entanto, Rosestolato-Filho (2006) destacou em sua estudo realizado na cidade

de Céaceres a presenca de solos arenosos pertencentes a Formacdo Pantanal, e a
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presenca de camadas argilosas pertencentes a Formacdo Diamantino o que condiciona
uma grande variagdo do nivel do lencol fredtico no perimtro urbano, formando
Plintossolos, minerais de argila e varias areas de embaciamento.

No baixo curso, area de formacdo antiga pela acumulacdo fluvial, apresenta
Gleissolo Haplico tb Eutréfico, solo comum em é&reas alagadas ou sujeito a alagamento
(margens de rios, ilhas, grandes planicies, etc.). Dessa maneira, ocorrem em
praticamente todas as regides brasileiras, ocupando principalmente as planicies de
inundacao de rios e corregos. Apresentam cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas,
dentro de 50cm da superficie, sendo frequente a ocorréncia de mosqueado. Podem ser
de alta ou baixa fertilidade natural e tém nas condigbes de m& drenagem a sua maior
limitacéo de uso (IBGE, 2007).



Figura 5 - Tipos de Solo
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3.2 Procedimentos Metodolégicos
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A pesquisa foi executada durante 12 (doze) meses, entre maio/2016 e abril/2017,

assim sendo foi realizado um campo a cada més para coleta das amostras da agua e

para as medidas das variaveis hidrodinamicas, porém foi imprescindivel a realizacdo de
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diversos campos de reconhecimento. Para tanto foi estabelecido 10 sec¢des transversais
no sentindo da nascente para a foz, essas foram definidas considerando sua relagédo com
pontos de estrangulamentos (pontes), tipos de uso ao entorno e as areas de confluéncia
(Figura 6). As secdes 1 a 4 foram definidas no canal do Lava-pés, enquanto que as

secdes de 6 a 10 no corrego Sangradouro.

Figura 6 1 Localizagdo das Secbes Amostrais
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3.2.1 Aspectos Gerais

Para operacionalizacdo deste trabalho foram fundamentais as etapas de gabinete,
campo e laboratorio, conforme Ross e Fierz (2009).

A pesquisa bibliografica consistiu em uma parte da etapa de gabinete realizada
preliminar as outras e ao longo de todo processo de investigacédo. O trabalho de gabinete
subsidiou o desenvolvimento do estudo, para definir as se¢cdes amostrais, tabulacdo e
manipulagdo dos dados, bem como, para constru¢cdo dos mapas. O trabalho de campo
auxiliou a coleta de dados, amostras, registros informacionais e fotograficos.

As amostras de sedimentos em suspensdo foram analisadas no Laboratério de
Pesquisa e Estudos em Geomorfologia Fluvial "Prof? Sandra Baptista da Cunha" -
LAPEGEOF. Para tanto, a delimitacdo da bacia foi determinada conforme sua
configuragdo atual, para tanto foi considerando o0s aspectos topograficos

concomitantemente ao limite atribuido pelas drenagens construidas.

3.2.2 Caracteriza¢cdo Socioambiental

Para o conhecimento das caracteristicas socioambientais da bacia do coérrego
Sangradouro foram confeccionados mapas tematicos de geomorfologia, geologia e dos
tipos de solo, a partir das bases cartogréficas disponibilizadas pelo IBGE na escala de
1:250.000, dados esses compiladas do RADAMBRASIL. A caracterizacdo das unidades
geomorfolégicas, geoldgicas e dos tipos de solo, foram a partir das informacdes do
Relatério de Recursos Naturais do Projeto - RADAMBRASIL, Folha SE.20-Corumbéa
(1982), e de demais estudos realizados na area pertinente a tematica. Dessa maneira,
também foi confeccionado um mapa dos bairros limitrofes da rede fluvial.

As informacdes referentes as chuvas foram baseadas em observacdes realizadas
durante o periodo de pesquisa, pois os dados disponibilizados pela Agéncia Nacional das
Aguas i ANA ou pelo Instituto de Meteorologia i INMET mostraram-se imprecisos e
algumas néo contemplaram o periodo de estudo.

O contexto historico dos bairros teve como principal base histérica o acervo do
Museu Historico de Caceres; para as imagens historicas, o Nucleo de Documentacao de
Historia Escrita e Oral i Nudheo/UNEMAT; e para a populacéo residente, as publicacdes
do instituido Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Porém, os bairros analisados

foram somente os limitrofes da rede de drenagem.
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3.2.3 Morfologia do Canal

Para mensurar as mudancas na morfologia do canal foi necessario duas etapas,
uma para verificar as mudancas ao longo do tempo e outra durante o periodo de
pesquisa. Para as mudancas temporais buscaram-se registros informagdes e fotograficos,
historicos, através do Museu Histérico de Caceres, do Nucleo de Documentacdo de
Histéria Escrita e Oral - Nudheo e do instituido Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE.

No trabalho de campo, as sec¢des analisados foram numerados de montante para a
jusante, sendo tracado para cada um deles um perfil transversal. As medicdes realizadas
em cada uma dessas secfes consistem na determinacao da largura e na profundidade do
canal. Portanto, para maior precisdo dos dados, o croqui foi primeiramente elaborado no
papel milimetrado, os aspectos da morfologia (como a forma e inclinacdo das margens)
foram corrigidos a partir do esboco de campo, e posteriormente foram remodelados no
CorelDraw X4.

Foi construido um mapa tematico com as caracteristicas da bacia nos anos de
1975 e 2017 para verificar as mudancas na area drenagem, entretanto ndo foi encontrado
mapas de anos inferiores a 1975. As bases cartograficas da rede de drenagem para 0 ano
de 1975 foi obtido pelo Banco de Dados Geograficos do Exército Brasileiro, Folha SE_21
de escala 1:100.000.

Para obter os dados vetoriais da drenagem de 2017, foi utilizado o Google Earth
Pro. Para tanto, foi delineado a drenagem através do software, e para a confirmacao das

informacdes, foi realizado o trabalho de campo em toda a bacia.

3.2.4 Hidrossedimentologia dos Canais
3.24.1 Hidrodinamica

Em campo, para obter os valores de velocidade, foi utilizado o molinete
fluviomeétrico Global Water FP211, para tanto foi mensurado em diversos pontos da secéo
transversal. Enquanto que para as medidas das larguras e profundidades utilizou-se fita
métrica.

As variaveis obtidas para verificar o comportamento hidrodinamico do canal foram

determinadas e aferidas conforme Cunha (2009):
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LT Largura (m)

P i Profundidade (m)

V1 Velocidade (m/s)

A - Area da secdo molhada (m?)

Q - Vazao (m?3/s)

= =/ =2 4 -

Para tanto, a &rea da secao (A) é o produto darelacdo L x P (A =L x P); a vazao €
0 produto entre V X A (Q = AXx V).

3.2.4.2 Sedimento Suspensao

Essa etapa foi divida em duas partes, uma em campo e outro em laboratério. O
campo auxiliou a coleta das amostras de 4gua. Para tanto foi utilizado garrafas de 1L, a
mesma foi esterilizada com a agua do préprio canal, por duas vezes, com o0s devidos
cuidados para ndo movimentar os materiais do fundo do canal. Apds esse processo as
amostras foram submetidas ao armazenamento em caixa térmico até a posterior analise
em laboratorio.

Em laboratério, essas amostras foram submetidas ao método de Evaporacéo, na
execucao desse método a amostra, agua-sedimento, foi submetida a estufa a 105C° em
recipiente adequado a evaporacao (béquer) para secagem. Depois de algumas horas,
guando o sedimento estiver visualmente seco, remove-se para o0 dessecador, para
posterior pesagem, a diferenca de peso equivale a quantidade do material em suspenséo
(CARVALHO et al., 2008 e Leli (2010).

3.2.5 Indicadores de Degradacéo

Para averiguar o nivel de degradacédo dos canais fluviais da bacia do Sangradouro,
foram aplicados dois protocolos em campo: o Protocolo de Avaliacdo das Condicdes
Ecoldgicas e da Diversidade de Habitats; e o Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios -
PARs. Os pontos escolhidos para aplicagdo dos protocolos foram correspondentes as
secOes monitoradas.

Assim sendo, foi realizado uma adaptagcdo do Protocolo de Avaliacdo das
Condic¢des Ecologicas e da Diversidade de Habitats em Trechos de Bacias Hidrograficas
proposto por Callisto et al. (2002) e do Protocolo de Avaliacdo de Rios - PARs de
Rodrigues et al. (2012).
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a) Protocolo de Avaliacdo das Condi¢fes Ecoldgicas e da Diversidade de

Habitats

Para a avaliacdo dos indicadores Ecolégicos foi aplicado o Protocolo de Avaliacéo
Réapida de Rios i PARs conforme o trabalho de Callisto et al. (2002). Os parametros que
foram selecionados referem-se ao tipo de ocupa-«0 das
(principal atividade), erosdo proxima e/ou nas margens do rio e assoreamento em seu
leito; alteracdes antropicas; cobertura vegetal no leito; odor da agua; oleosidade da agua;
transparéncia da agua; odor do sedimento de fundo, oleosidade do fundo e tipo de fundo.

Ao final da aplicacdo do protocolo é feito um somatério da pontuacao a qual reflete
as condicdes ecoldgicas do trecho estudado.

- 0 a 40 pontos i impactados; 41 a 60 pontos T alterados; - 61 a 100 pontos i

natural ou proximo as condi¢cfes naturais.

b) Protocolo de Avaliagdo de Rios - PARs

Para a avaliacdo dos indicadores morfologicos foi aplicado o Protocolo de
Avaliacdo Rapida de Rios T PARs, conforme os Critérios de Rodrigues et al. (2012). Os
autores consideram a deposicao de sedimentos, alteracdes no canal, estabilidade das
margens, protecdo das margens pela vegetacédo e estado de conservacédo da vegetacao
do entorno.

Portanto, foi aferida uma pontuacdo com as seguintes atribuicbes: de 0 a 1 é

classificada como péssima; 1,1 a 2 - regular; de 2,1 a 3 - boa e; 3,1 a 4 - 6tima.

mar
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Processo de Urbanizacédo da Bacia do Sangradouro
4.1.1 Processo de Ocupacao

Historicamente, muitas civilizacbes se desenvolveram proximos aos cursos fluviais
em funcdo dos recursos fornecidos pelo mesmo. Ao longo do tempo a estratégia de se
estabelecerem nessas localidades era basicamente por conta da agua, do peixe e por
servir como via de locomocédo, porém, durante a historia das civilizagbes essa intencao
passou a ter um cunho geopolitico, sob a 6tica da fundacéo de cidades. Essa realidade foi
presente no contexto de colonizagéo do territério brasileiro, exemplo desse processo foi a
ocupacdo da Bacia do Sangradouro com o propésito da fundacdo da Vila Maria do
Paraguai, atual cidade de Céceres.

A ocupacéo da bacia iniciou-se a margem esquerda do corrego Sangradouro, essa
associada ao plano politico lusitano que tinha por finalidade a fundacéo de Vilas em areas
estratégicas no interior do continente. De forma geral, a principal motivacdo do projeto
expansionista-colonial era de assegurar a permanéncia e a soberania lusa nesta parte
sul-americana. Zattar (2015) descreve que o0 estabelecimento legal dos lusitanos no
territorio brasileiro, a exemplo da fundacado de vilas, assegurava-os a autonomia e poder
politico-administrativo sobre o espaco e pessoas que ali viviam, pois haveria um
instrumento juridico para tal apropriacéo.

Os primeiros povos que se estabeleceram no local foram os indigenas das regides
bolivianas, dessa forma é evidente que a estrutura cultural foi primariamente dos mesmos.
O entdo fundador da Vila Maria, Luiz de Albuquerque de Melo Pereira e Caceres, em seu
primeiro contato com a Vila no ano de 1772 em sua viajem do Rio de Janeiro a Vila Bela,
a descreveu como fAS2tioo, conf or mentedm dgi@@6i t o
de outubro de 1778, fez fundar a Vila Maria do Paraguai.

As motivagbes que levaram a escolha dessa localidade fora essencialmente
geopolitica. A ocupacdo da Bacia do Sangradouro ndo fazia parte das objetivacdes, 0
contato via fluvial através do Rio Paraguai possibilitaria efetuar suas com relacbes com

outros paises latino-americanos com maior eficiéncia se comparado com a terrestre, no
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entanto se estabeleceram no baixo curso da bacia do Sangradouro. A proximidade com
locais das antigas missfes jesuitas contribuiu para a escolha da Vila, uma vez que
facilitaria a comunicacao por terra, o que era de fundamental importancia para 0 momento
das demarcac0des de fronteira (MORAES, 2003).

A localizacdo geografica da Vila permitira efetuar de forma estratégica as politicas
de colonizagao implantadas pela coroa portuguesa. As relagcdes poderiam ser facilitadas
tanto via terrestre como fluvial, o que intermediaria a comunicac&do dos principais centros
urbanos coloniais (Corumba, Vila Bela e a Vila Real do Bom Jesus do Cuiabd), pois seria
uma base fiscal para registrar todo produto comercializado e para controlar a evasdo de
impostos e riquezas oriundos do ouro extraido no Vale do Guaporé (PDD, 1995; SANTOS
E ZAMPARONI, 2012).

Esse contexto resultou nas primeiras caracteristicas urbanas presentes na Bacia,
Garcia (2013 p.2) descreveu que a Vila, localizada a margem esquerda do rio Paraguai,
era representada por fAduas filas de casas reu
um lado por uma igreja (...)0 (GARCIA, 2013 p.2). O autor ainda ressalta que o
enfraguecimento da imigracdo indigena e o0 aumento da populacédo (que as cognominou
de branca) resultaram em um novo tracado urbano com caracteristicas de cidades
modernas.

Em 1822, a delimitagdo sancionada no periodo do 1° Império (Figura 7), formou-se
em uma area de 2,49 km2 correspondente a 8,96% da Bacia, localizada no baixo curso,
com maior expressividade, a margem esquerda do cérrego Sangradouro. Ou seja, 0
ambiente urbano nao tinha expressividade em relacdo ao contexto da Bacia, logo os
impactos negativos ao ambiente eram pequenos e localizados.

Nesse periodo, as mudancas no tracado urbano ocorreram em consonancia com a
nova exigéncia do crescimento populacional e principalmente pelo perfil dos novos
residentes (roceiros, fazendeiros, outros proprietarios de terras e imigrantes atraidos
pelas atividades comerciais e pela expectativa do desenvolvimento econdémico do
povoado).

Na figura 4, é possivel observar que a Planta Urbana no final da década de 60
ocupava 21,97% da Bacia, como uma area de 5,93 km2. Ou seja, se comparado com a
planta de 1822 houve um acréscimo de 12,39% de area (3,44 km?2). Essa ampliacdo da

planta urbana foi acompanhada com o crescimento populacional.
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Porém, para esse periodo e contexto os dados sédo escassos. No entanto, Garcia
(2013) sistematizou relatas de exploradores que descreveram o contingente populacional
em diferentes anos: Francis Castelnau (em 1845) registrou a presenca de 500 ou 600
pessoas, e sua freguesia ndo possuia mais de 1.800 habitantes; Rodolfo Waeneldt (1860)
narrou que muitos roceiros centralizaram-se na Vila por morarem distantes um do outro; O
genovés Bartolé Bossi (1862) descreveu uma populacdo de 3.400 habitantes.

No final da década de 90, a Zona de Expansdo Urbana da cidade de Caceres foi
delimitada pela Lei Municipal 1.450 de 31 de marco de 1998 em uma éarea de 18,40 km?
correspondente a 66,28% da bacia (figura 7). A literatura consultada mostrou que o
processo de crescimento urbano estava associado as mudancas politicas nos pais e ao
processo migratorio em todo o territorio brasileiro. Porém as informacgfes da cidade de

Céceres apresentaram-se escassas até o inicio do século XX.
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No ambito da cidade de Céaceres, o Plano Diretor de 1995 descreve que a partir do
meado do século XX houve um intenso processo imigratério no municipio, paralelo ao seu
desenvolvimento agricola. Os setores da agropecuaria, do comércio e servicos foram
impulsionados pela constru¢cdo da ponte Marechal Rondon que interligou toda a regido
Sudoeste de Mato Grosso com o0 estado de Rondonia, o que fortaleceu a importancia de
Caceres como polo central de comércio e servigos.

O desenvolvimento urbano e o adensamento populacional da bacia acompanhou o
processo desenvolvimentista ocorrido na cidade de Céaceres. Porém, as informacdes
consultadas referentes ao nimero de residentes nos bairros que compde a bacia, se
limitam ao ano de 2000. Nesse sentido, a tabela (1) apresenta a dinamica populacional
ocorrida em todo municipio.

Apds a emancipacdo de muitos distritos no meado de 1970 (nos anos de 1992,
2000 e 2010), o municipio apresentou um acréscimo populacional por conta das politicas
desenvolvimentista implantado no estado, mais especificamente as de urbanizacéo das
cidades, dos projetos de colonizacdo e o fato da cidade ser um centro regional de apoio
universitario, da saude e de outras finalidades. Assim, o reflexo desse processo foi a

fundacao de conjuntos habitacionais.

Tabela 11 Populacéo residente do municipio de Caceres

2016

Ano 1970 1980 1991 2000 2010 .
(estimado)

Populacéo 85.699 59.067 77.540 85.857 87.942 90.881

Fonte - IBGE Censo Demografico

4.1.2 Caracteristicas dos Bairros Limitrofes da Rede Fluvial da Bacia do
Sangradouro

O surgimento dos bairros na bacia ocorreu no baixo curso da bacia a margem
esquerda do corrego Sangradouro. O processo se desenvolveu de jusante a montante da
bacia, da foz a nascente. A principio, até a década de 70 havia um desenvolvimento
urbano planejado, a configuracdo dos bairros e das ruas se constituia de forma pré-

definida. No entanto, apds esse periodo por conta de uma intensa imigragdo, esse
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controle e ordenamento, se comportaram de forma dispersa, provocando o
desenvolvimento de loteamentos irregulares e em condicdes precarias.

O Plano Diretor de 1995 ressaltou que o primeiro projeto de urbanizacéo realizado
na bacia foi denominado de projeto Cura I, na década de 80. Dessa forma, foi implantado
0 primeiro conjunto habitacional denominado de Cohab-Vila Mariana, o projeto abrangeu
a parte norte do perimetro urbano, ainda nesse periodo foi implantado o Residencial
Monte Verde.

Em Outubro de 1997, através da Lei N°1.411, foi sancionada a delimitacdo dos
bairros no perimetro urbano da cidade de Caceres (Figura 8), dessa forma estabelecendo
os mesmos de forma legal. A seguir sera contextualizado o surgimento e 0s
caracteristicas urbanas dos bairros presentes na Bacia, para tanto utilizar-se-a de base

historica, informacdes disponibilizadas pelo Museu Historico de Céceres.
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Figura 81 Localizacdo dos Bairros limitrofes na Bacia.
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a) Cavalhada |

A principio, o bairro em questdo ndo estava inserido na planta de ordenamento

territorial do ano de 1778, da cidade de Céaceres. Porém os registros do Plano Diretor de

1995 indicam que a formagdo dos mesmos precedeu a década de 50. Sua formacédo

iniciou-se a margem direita do cérrego Sangradouro e se expandiu em direcdo as areas

mais afastadas do canal.
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Esse processo foi acompanhado pela instalacdo das obras de urbanizacdo. O que
deu inicio a impermeabilizacdo do solo através do aterramento de &reas para 0O
loteamento e da execucdo dos arruamentos, especialmente quando com a pavimentacao
asfaltico. As obras de urbanizacdo, como os arruamentos com pavimentacdo asfaltico,
sdo mais presentes nas proximas do canal e diminui a densidade nas areas mais
distantes do canal. Essa condi¢do esta associada a valorizacdo das areas proximas ao
canal.

Logo, ha a reducédo da capacidade de infiltracdo do solo e aumento do escoamento
superficial, os residuos fisioquimicos oriundos dos diferentes tipos de uso urbanos séo
transportados para o canal do Sangradouro e/ou para o Rio Paraguai, através das
galerias pluviais.

Os tipos de uso que se estabeleceu nas proximidades do canal, foi predominante
residencial. No entanto, a uma quantidade expressiva de atividades relacionadas a
prestacao de servigos (seja médico, juridico), residencial misto (com pequeno comeércio e
servicos, e micro-industrias), e camel6s.

No baixo curso do corrego Sangradouro, o canal foi realinhado e coberto por uma
galeria fluvial em um trecho de aproximadamente 957m, esse trecho é o marco divisor
entre os bairros Cavalhada | e Centro. Esse espaco atualmente € utilizado como praca de
lazer, para atividades esporadicas, como o Festival Internacional de Pesca, shows, pista
de caminhada e de aulas préticas de habilitacdo para automéveis.

Os registros do IBGE mostraram que no ano de 2000 a populacao residente era de
2.048, no censo de 2010 o registrou foi de 2.289, ou seja, houve um aumento. Intrinseco
a esse acréscimo, ha o aumento da producédo de lixo. Nado se sabe a quantidade de
afluentes lancados diretamente no canal devido a galeria fluvial, entretanto a maioria das
fossas utilizados no bairro € do tipo rudimentar, sistema primario de esgotamento sanitario

e inadequado para a cidade, mostrando a deficiéncia neste sistema.

b) Cavalhada ll

A origem desse bairro estd associada aos processos migratérios ocorridos na
cidade de Caceres. Sua formacéao iniciou-se a direita do cérrego Sangradouro, bem como
a instalagéo das obras de urbanizagéo.
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7

O grau de impermeabilizacdo do bairro € maior nas areas proximas ao canal,
nessas localidades todas as ruas séo asfaltadas devido a proximidade da &rea central e
pelos tipos de servicos oferecidos. Ou seja, as areas com menor taxa de infiltracdo e
maior escoamento superficial sdo proximas ao canal.

Entre os tipos de uso presentes nessas areas, o predominante é o residencial,
entretanto a presenca dos residenciais mistos (com pequeno COmMércio e servicos), e
demais atividades dedicadas a prestacdo de servicos (institucional, comercial, médico,
juridico, camelds e outros).

Para o ano de 2000 o IBGE registrou uma populacao residente de 2.200, no ano de
2010 foi de 2.347, apresentando aumento populacional e na demanda para o sistema de
coleta de lixo e de esgotamento sanitario. Nas margens do canal do Sangradouro €&
possivel observar o lancamento de efluentes das residéncias através de tubos de PVC, a
saber, 0 sistema de esgotamento sanitario é predominantemente por fossas rudimentares.

No limite fronteirico com o cérrego Sangradouro, as margens apresentam alturas
significativas e intensamente marcadas por feicdes erosivas, a protecao pela vegetacéo e

infimo, em alguns locais nesse trecho o canal apresentou alto grau de assoreamento.

c) Bairro Joaquin Murtinho

O presente bairro formou-se, predominantemente, a margem direita do cérrego
Sangradouro. Sua nomenclatura tem raizes histéricas, no inicio do século IXX, a atual
Rua Joaquin Murtinho era a entrada dos tropeiros que vinham da morraria trazer produtos
para ser comercializada no mercado municipal (na época era chamada de Rua
Machadinha), com a expansdo da cidade e aberturas de novas ruas, essa passou a
chamar-se Joaquim Murtinho, 0 mesmo nome dado ao atual bairro.

De forma geral, as residéncias no baixo curso da bacia sdo separadas do canal por
arruamentos, fato esse que se repete na margem esquerda do cérrego Sangradouro no
bairro em questdo. Porém na margem direito do canal ha presenca de muitas casas, o
que gera preocupacdes quanto ao risco a saude publica, uma vez que o canal encontra-
se 100% poluido (conforme descrito no Plano Diretor de 2010) e suas margens
apresentam diversas fei¢cdes erosivas, 0 que pode se torna uma potencial area de riscos
devido aos processos erosivos. Essa configuracdo evidencia que a formacgédo do bairro

nao ocorreu de forma planejada.



69

Os arruamentos das areas proximas ao canal sdo predominantemente sem
asfaltamento, o que a torna uma potencial produtora de sedimento. Os materiais
compactados no processo de loteamento e na abertura de ruas possuem baixa
capacidade de infiltracdo e a aumenta do escoamento superficial, especialmente nas
ruas. Entretanto, em alguns locais, a forma irregular dos terrenos reduz a capacidade de
escoamento provocando alagamento em diversos pontos.

Para minimizar essa problematica e os efeitos oriundos das inundacdes associados
ao coOrrego Sangradouro (a montante), em algumas areas foram abertas diversas valas
ligadas a canais mais proximos para escoamento pluviais, e a abertura de um novo canal,
o Fontes (que gerou profundas mudancas na drenagem da bacia do Sangradouro).
Porém, alguns locais sdo naturalmente Uumidos, a saber, como a nascente do coérrego
Sangradouro, que no periodo chuvoso, associado a flutuacdo do lencol fredtica,
potencializa o alagamento de alguns pontos. Locais esses ocupados por residéncias.

Esse contexto ainda esta associado a pobreza e a deficiéncias no sistema de
esgotamento sanitario, que ainda se utiliza de sistemas primarios (como a fossa
rudimentar). Em alguns locais, ainda a o lancamento, visivel, de efluentes no canal
através de tubos de PVC. Em relacdo a populacédo do bairro, os dados censitarios dos
anos de 2000 e 2010 mostraram um crescimento de 0,86%. No ano de 2000 o numero de
residentes eram 1.526, no ano de 2010 passou para 2.318.

d) Bairro Centro

O bairro Centro se estabeleceu a margem esquerda do cOrrego Sangradouro, no
baixo curso da bacia. Sua configuracdo espacial, assim como as primeiras caracteristicas
urbanas da bacia, foi pré-estabelecida pela coroa lusitana.

As primeiras obras de urbanizacdo implantadas na bacia foi a partir da ampliacao
da malha viaria, por conta do crescente niumero de pessoas que passaram a residir na
localidade, uma vez que a cidade de Caceres passou a ser polo regional, centralizador de
prestacdo de diversos servicos. Esse contexto levou a implantacédo de diversas obras de
urbanizacdo, como a pavimentacdo das ruas por bloguetes e a fundacdo de galerias
pluviais, especialmente no final da década de 1960.

Esse processo aumenta significativamente a impermeabilizagdo do solo, primeiro

através do aterramento, depois com a implantacdo das obras de urbanizacdo. O bairro é
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predominantemente impermeavel, comprometendo a infiltracdo de &gua no solo e
aumentando o escoamento superficial. Dessa forma aumenta a necessidade de eficiéncia
do sistema de drenagem urbana. Cabe destacar que as areas préoximas ao canal sao
todas asfaltadas.

Os tipos de uso que predominam préximo ao corrego Sangradouro € o residencial
e residencial misto, bem como a prestacao de servigo nas areas de comércio e saude. Os
servicos de saude sao representados por unidades hospitalares, consultorio e clinicas
meédicas. No ambito dos comércios a o predomino de camelds, outros do tipo institucional
escolar, tanto publica, como particular. Em relacdo as areas de lazer cabe destacar a
Praca Bardo do Rio Branco.

O Centro é o bairro mais populoso da bacia e apresenta grande diversidade de
uso, 0 que indica uma grande producdo de lixo e maior demanda no sistema de
esgotamento sanitario. Entretanto, o plano diretor de 1995 e 2010 ndo descrevem
tratamentos de esgoto para o0 bairro em questdo, a saber, utliza-se de fossas
rudimentares, o que é usual pela maioria dos habitantes da cidade. Em relacdo ao
contingente populacional, no Censo do IBGE de 2000, o humero de pessoas residentes
no bairro era de 5.197, para o ano de 2010 houve uma reducéo para 5.017, ou seja, um
decréscimo de 0,35%.

e) Bairro Cidade Alta

O bairro Cidade Alta se formou a margem esquerda do cérrego Lava-Pés, tendo o
canal como um dos limites fronteirico. Tragcos marcantes da historia da sua formacéo é o
fato de que ruas do atual bairro se constituiam como a Unica entrada da cidade de
Céceres, e por onde passou a linha telegrafica, concluida em 1906 ligando Caceres a
capital Cuiaba.

Logo, com o passar dos anos, o pequeno aglomerado de pessoas que habitavam
na pequena area, impulsionado pela imigragdo, cresceu de forma desordenada e
transformou-se em bairro, no qual foi criada a primeira associacao de moradores.

Quase todos os arruamentos do bairro possuem pavimentacdo asfaltica, a
excecdo, sdo algumas ruas proximas ao canal. Essas obras aumentaram a
impermeabilizagéo e diminui a infiltracdo do solo, aumentando o escoamento superficial, e

grande parte do material transportado, durante as chuvas, séo levados para o canal. Os
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arruamentos préximos ao canal, sem asfaltamento, sdo uma das principais fontes que
contribuem para o aumento da carga sedimentar do canal. Porém, comumente no
ambiente urbano, esse material € composto por sedimentos e contaminantes oriundos de
residuos produzidos pelas residéncias e outros meios.

Em relac@o a populagéo residente, os registros censitarios do IBGE informam que
no ano de 2000 a populagéo era de 965 e em 2010 de 753, ou seja, houve uma reducao
de 0,27%. Porém, o sistema de esgotamento sanitario para atender a essa demanda
ainda é deficiente, com sistemas primarios, como as fossas rudimentares.

Em alguns locais é possivel observar o langamento de efluentes diretamente no
canal, ha saber se esse sistema € inteiramente do tipo cloacal. Esses associados ao uso

predominante residencial.

f) Bairro DNER.

A origem do bairro DNER impulsionou o desenvolvimento urbano da Bacia.
Primariamente, o transporte era realizado por via terrestre, por embarcacdes e em 1927
acrescentou o hidroavido Santa Maria. Em 1951, com a implantagdo do Departamento
Municipal de Estradas e Rodagem i DNER iniciou-se o transporte regular de passageiros
por linha de 6nibus para Cuiaba. Essas iniciativas impulsionaram o desenvolvimento
urbano da bacia. Nesse periodo as terras eram devolutas, logo os préprios funcionérios
se estabeleceram no local, gerando o aumento da regiao e formando o bairro.

O canal do Lava-Pés percorre um trecho significativo do bairro, 0 mesmo passa
predominantemente por chacaras, dessa maneira a impermeabilizacdo do solo pelos
arruamentos € minima, e a infiltracdo é mais efetiva. O transporte de sedimentos por
escoamento superficial € menor, ao passo que nao foi identificado areas expressivas com
solos expostos. Porém, o fato de haver atividades relacionadas a pecuéaria, mesmo sem
grandes expressfes, a 0 pisoteio do gado nas margens durante o processo de
dessedentamento, através do canal.

Mesmo que as areas mais urbanizadas fique distantes do canal, o IBGE registrou
para o censo de 2000 uma populacao de 1.997 e no ano de 2010, de 1.834, apresentando
uma reducdo de 0,24%. Em alguns trechos onde a residéncias, foi observado o

langamento de efluentes no canal através de tubos PVC, nas areas proximas as estradas
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foram possiveis identificar o langamento de lixos nas margens e no canal, especialmente

por pessoas de outras localidades. Em algumas situagdes, a queima do mesmo.

g) Bairro Lava-Pés

O bairro Lava-Pés se formou a margem direita do cérrego Lava-Pés. O surgimento
e 0 nome do bairro foram influenciados pela sua localizacdo geogréfica. A principio se
constituia como a unica entrada da cidade de Caceres e por onde passava a linha
telegréfica, logo as pessoas teriam que lavar os pés (no corrego Lava-Pés) para
chegarem a cidade. Em 19 de abril de 1981 fundou-se no local a Associacdo de
moradores do Lava-Pés, por conta do numero de familias e a consolidagdo da mesma se
estabeleceram como bairro.

Em praticamente toda a area do bairro os arruamentos ndo possui pavimentacao
asfaltica, esse condicionante o torna como uma fonte potencial de sedimento. Foi
identificada em alguns locais a abertura de valetas para melhorar a eficiéncia do
escoamento, e as residéncias proximas ao Lava-Pés sdo separados do canal por ruas
sem asfaltamento, esses condicionantes associados ao escoamento superficial
aumentam a carga de sedimentos para a calha fluvial.

A populagéo residente no bairro, entre os anos de 2000 e 2010, apresentou um
crescimento de 0,91%. Conforme os registros censitarios, no ano de 2000 a populacdo
residente era de 542, no ano de 2010 apresentou um crescimento significativo, com uma
populacdo de 1.353. Porém, o sistema de esgotamento sanitario ainda € deficiente, ou
seja, o crescimento populacional ndo foi acompanhado com uma estrutura que atendesse
as necessidades geradas pelo bairro. Cabe ressaltar que o uso é predominantemente

residencial.

h) Bairro Jardim Guanabara

A principio, a area era composta por um loteamento particular e outro da prefeitura.
Posteriormente foram unificados originando o bairro Jardim Guanabara. Em janeiro de
1991 foi criada a associagao dos moradores consolidando sua organizagao.

Localizado a margem esquerda do corrego Lava-Pés, o bairro foi estabelecido no
limite da zona de expansao urbana. As areas onde as obras de urbanizacdo sdo mais

presentes, ndo estdo proximas a canal. Porém, nas proximidades do canal a
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predominancia de chacaras, em alguns locais a 0 uso dedicado a pecuaria e agricultura
de pequeno porte, em areas distantes dos canais o uso é predominantemente residencial.
Porém, essa ocupacao esta avancando em direcdo ao canal.

Os dados censitarios de 2000 e 2010 apresentou um crescimento significativo da
populacdo residente do bairro No ano de 2000 era de 1.217, no ano de 2010 foram
registrados 2.446. Ou seja, praticamente dobrou o nimero de pessoas, esse processo
precisa, necessariamente, ser acompanhada com a execuc¢ao de obras que atendem ao
sistema de esgotamento sanitario, coleta de lixo e com medidas que visem a
sustentabilidade do cérrego e das &reas ao seu entorno.

Contudo, o Plano Diretor de 2010 (PDD) relata a presenca de um sistema de
esgotamento denominado de Estacdo de Tratamento de Esgoto Guanabara. A estacédo é
recente com a capacidade para tratar 2,0 I/s de esgoto afluente do bairro, atendendo 235
residéncias e aproximadamente 853 habitantes. A ETE é do tipo compacta, construida em
aco e revestida de fibra de vidro.

O PDD ainda destaca que o efluente final é langcado no corrego do Lobo através de
emissario de aproximadamente 700 metros, porém esse canal é distante do bairro.
Provavelmente, o canal que recebe esse efluente € o Lava-Pés, pois € o canal mais
proximo e com maior viabilidade para a obra. Porém, o PDD né&o € claro referente a

localizag&o desse despejo no canal.

i) Bairro Santos Dumont

A historia da sua formacéo esta associado a abertura do antigo aeroporto Santos
Dumont, o nome foi dado em homenagem ao patrono da aviacdo e depois, 0 bairro
recebeu a mesma nomenclatura. A construcdo do mesmo levou a diversas pessoas a
lotearem e se estabelecerem nas proximidades dessa localidade.

O bairro se estabeleceu a margem direito do canal do Lava-Pés, em torno do canal
0 uso € dedicado, principalmente, a pecuaria. A parte mais urbanizada esta distante do
canal, porém a ocupacéao tem avancado em direcdo do mesmo, 0 que gera a necessidade
do atendimento ao sistema de esgotamento sanitario, coleta de lixo e a sustentabilidade
do ambiente, especialmente dos canais. Uma vez, que esses sistemas sdo deficientes,
como o lancamento direto de efluentes residenciais nos canais e sem a conservagao das

matas ciliares.
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Em 11 de agosto de 1990 foi criada a associagdo de moradores consolidando sua
estrutura como bairro, tendo sua delimitacdo legalizada em 1997, localizado a margem
direita do cérrego Lava-Pés. Em 2000 os registros censitarios mostraram uma populacao
residente de 1.089, para o ano de 2010 houve reducdo, com 976. No entanto, o bairro
apresentou crescimento de obras de urbanizacdo, como a constru¢ao de diversas casas
populares construidas a partir de projetos governamentais.

Uma pequena parcela do bairro € urbanizada, com a predominancia de residéncias
e sem asfaltamento, porém a maior parte do bairro é composta por chécara,
especialmente ao entrono do canal do Lava-Pés. Cabe salientar, que a delimitacdo desse

bairro abrange areas de nascente e é caracterizada como area de expanséao urbana.

J) Nova Era

A formacdo desse bairro estd associada aos pulsos migratorios ocorridos na
historia da cidade de Caceres, especialmente no meado do século XX. A principio, as
terras eram de dominio particular, impulsionados pelo crescimento da cidade, o0s
proprietarios comecaram a vender suas terras e assim, o bairro comecou a se formar.
Porém, também houve a apropriacdo de algumas areas concomitantemente a venda dos
terrenos.

Os dados censitarios da populacao residente no bairro de 2000 e 2010 mostrou um
crescimento significativo. Em 2000 a populacéo foi de 1.351 e em 2010, 2.533, ou seja,
praticamente dobou o nimero de pessoas residentes no bairro. Aumentando a demanda
de atendimento as necessidades dos mesmos, como o recolhimento de lixos e o
saneamento basico. O uso é predominantemente residencial, ha também a presenca de
servicos institucionais publicos (como a cadeia publica de Caceres) e a presenca de
chacaras.

As ruas sdo predominantemente sem asfaltamento, e geralmente os sedimentos
produzidos pelas mesmas sdo transportadas para 0s canais através do escoamento
superficial, especialmente no periodo chuvoso. Nas proximidades do canal, o uso é
dedicado a agricultura de pequeno porte, porém em todo o bairro o0 uso é essencialmente

residencial.
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[) Jardim Celeste

Esse bairro esta localizado a margem esquerda do corrego Lava-Pés. Nos ultimos
anos apresentou expressivo crescimento urbano. N&o foi encontrada informacéo sobre o
seu historico de formacédo, entretanto a configuracdo dos loteamentos indica que a
mesma foi planejada. E atualmente, possui diversos conjuntos habitacionais.

Ao entorno do canal, os arruamentos sao predominante sem pavimentacao
asféltica e as residéncias sdo separadas do corrego pela Rua Lava-Pés, essa sem
asfaltamento. Assim sendo, esses condicionantes o tornam como uma fonte potencial
para a carga sedimentar do canal do Lava-Pés.

O tipo de uso que predomina no entorno do canal € o residencial, porém em um
significativo trecho o predominio é o de chacaras. Cabe ressaltar que me muitos setores
desse bairro, os loteamentos foram dedicados a servicos federais e demais servicos
institucionais publicos.

Os dados censitarios do IBGE registraram um crescimento expressivo no nimero
de pessoas residentes. No ano de 2000 havia 653 residentes e em 2010 esse numero
saltou para 1.108. Esse crescimento € acompanhado da necessidade do atendimento ao
saneamento basico e a outras demandas, em relacdo ao sistema de esgotamento
sanitario ainda é deficiente, com sistemas primarios como a fossa rudimentar.

Cabe ressaltar que existe um problema em determinado local com o langamento de
efluentes no canal. Na Rua Lava-Pés, diversas vezes, a tubulacdo desse sistema
apresentou vazamento e nos momentos que esses materiais chegam ao canal,
apresentam forte odor, causando incomodo aos moradores locais e agravando a
degradacdo do canal. Segundo os moradores o problema é conhecido pela gestao, porém
até o momento ndo houve medidas para resolver o problema.

A origem desses efluentes ainda ndo é consensual entre os moradores, porém o
Plano Diretor de 2010 registra que as Esta¢cfes de Tratamento de Esgoto do bairro Jardim
Guanabara e da Unidade Penitenciaria de Caceres sao lancadas no canal do Lobo, apds
tratamento, por um emisséario de 700 metros. Entretanto esse canal se localiza distantes
desses bairros, aproximadamente 2,70 km, o mais proximo e com maior viabilidade é o
Lava-Pés. Ou seja, € bem provavel que o destino final desse sistema seja o corrego Lava-
Pés, mais precisamente no local onde a tubulacdo apresentou problemas de vazamento e

mau cheiro.
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4.2 Obras nos Canais
4.2.1 Obras de Canalizagéo

As mudancas na paisagem de uma bacia, em funcdo do grau de urbanizacao,
podem contribuir para o entendimento dos impactos sobre os canais, até mesmo pela
guantidade de sedimento produzidos na mesma e seus reflexos nos canais.

Wolman (1967) analisou mudangas na paisagem de uma bacia, associado ao
processo da urbanizacdo, e seu reflexo na sedimentacdo do canal, sinteticamente os

separou em fases, da seguinte maneira:

1 13 condicdo estavel ou de equilibrio, quando a paisagem € agricola ou
dominada por florestas;

1 2% periodo de construcdo, em que o0 solo fica exposto aos processos
erosivos (fase de intensa producéo de sedimento);

1 3) Fase final, quando a paisagem € predominantemente urbana, dominada
por ruas, telhados, calhas e esgotos (reducéao da producéo de sedimentos).

Em relacdo a esse processo na bacia do Sangradouro, 0 seu processo de
urbanizacdo esta vinculado ao processo de desenvolvimento urbano da cidade de
Céaceres i Mato Grosso. Ao periodo que se estende da fundacéo de Céceres até o século
XX néo foi contemplado registros sobre os canais urbanos da cidade de Caceres ou sobre
obras realizadas nos mesmos.

As intervencbes nos canais ocorreram de acordo com as necessidades geradas
pelo crescimento populacional e influenciadas por politicas desenvolvimentista, no Plano
Diretor de 1995 foi relatado que até a década de 70 houve um crescimento ordenado,
porém a partir desse periodo obteve uma forma desordenada em funcédo da intensa
imigracao. As necessidades e consequéncias geradas por esse processo impulsionaram
as obras nos canais, como a canalizagao.

Cunha (2012) apresentou duas concepc¢Oes basicas de canalizagdo a partir dos
trabalhos de Keller (1976) e Brookes (1985): a primeira esta associada as obras de
engenharia que envolve a modificagdo direta dos canais, como o alargamento e/ou
aprofundamento da calha fluvial, realinhamento do curso fluvial ou mesmo na abertura de

canais e construcéo de diques. Essas sao motivadas pela melhoria da drenagem urbana
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e/ou para adaptacdes do sistema fluvial para fins de gestéo; e a outra € norteada por uma
visdo conservacionista e se resume a dragagem dos canais naturais.

Na mesma perspectiva, a outro aspecto da canalizacdo que se apresenta de forma
abstrata, esse esta associado aos interesses politicas através do superfaturamento da
logistica atribuidas a realizacdo das obras, ou mesmo para encobrir a situacao critica dos
canais, como a intensidade da poluicdo e/ou de obras de esgotamento irregulares nos
canais.

No presente trabalho sera adotada a primeira concepcédo, a mesma defendida pela
autora supracitada. As principais obras de canalizag&o identificadas nos canais da bacia e
gue serdo analisadas, sédo do tipo: alargamento, aprofundamento, retificacdo e desvio do
canal; e a construcdo de galeria fluvial. Essas obras foram realizadas em todo o percurso
do canal, que percorre o perimetro urbano. Ou seja, do primeiro ponto amostral, na area
de nascente, ao ultimo ponto, na desembocadura do Sangradouro no rio Paraguai (Figura
9).
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Figura 97 Obras de Canalizag&o na Bacia.
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Fonte: Maxsuel Ferreira Santana

A area de nascente (do tipo de difusa) inicia-se na Serra da Serra Bom Jardim e se
estende pela Depressdo Alto Paraguai. Na figura (10A) € possivel observar uma grande
guantidade de agua represada, essa também foi identificada na Carta DSG do Exército
Brasileiro (Folha SE_21-V-B-Il de 1975). Porém, esse barramento ndo se limita ao
demonstrado na figura em questdo, a montante desse local foi identificada 5 (cinco)
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barramentos feitos por estradas, a jusante mais 2, paralelas a essas obras foi identificado
também a abertura de duas (2) represas.

Essas obras a principio auxiliaram o dessedentamento bovino e a piscicultura (a
jusante do local), foi observado também o cultivo de milho, esse em fase inicial (Figura
10A). Porém, cabe ressaltar que essas obras interferem na disponibilidade hidrica a
jusante, fato que se agrava devido a baixa disponibilidade hidrica do canal, condi¢do essa
natural dos canais da bacia.

Em alguns trechos proximos a serra o canal encontrou-se seco e em outros locais,
impactados pelo pisoteio bovino. A jusante desses barramentos foi identidade algumas
areas com vegetacdo pouco conservada (Figura 10B), com depdsitos significativos de
areais, com baixa profundidade e velocidade. Esse local era utilizado pela populacdo em
momentos de lazer no periodo chuvoso, entretanto nos dias atuais o nivel da agua

encontra-se inferior.
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Fonte: Maxsuel Ferreira Santana

Em alguns locais, os moradores relataram que a retroescavadeira realizou a
limpeza no interior do canal. Ou seja, a ampliacédo do leito foi significativa. Ao comparar

trechos dos canais, onde foi executada a ampliacdo da calha, com areas onde sofreu
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baixo ou nenhuma transformacdo pelas obras, é notéria a diferenca significativa nas
variaveis: largura e profundidade (Figura 11).

Essas mudancas podem interferir no equilibrio dindmico do canal. Rocha (2009)
descreve que os canais ajustam o regime de fluxo e/ou da carga sedimentar para atingir o

seu estado de equilibrio, consequentemente esses processos modelam a morfologia da

calha, de forma natural do seu sistema.

Ak 7

| Ferreira Santana.

Font: Maxsue
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Entretanto, a limpeza do canal é realizada através de maquinas do tipo

retroescavadeira. Dessa maneira, durante a operacionalizacdo da obra, a mesma provoca
o aprofundamento do leito fluvial e a limpeza das margens, algumas das consequéncias é
a exposicdo dos solos marginais e a perda de protecdo pela vegetacdo, tornando-as
assim mais susceptiveis aos processos erosivos.

Exemplo dos efeitos sobre as margens do canal podem ser observada na figura 12,
a imagem (A) apresenta a limpeza do corrego Lava-Pés através de uma retroescavadeira,
a montante da foz com o Sangradouro; a imagem (B) expfe as margens limpas e

expostas, apos a limpeza do canal.
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Figura 12 - Obras de Limpeza nos Canais.
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Fonte: Galeria digital de fotos da Prefeita de Caceres.

No caso da bacia do Sangradouro, ndo se sabe ao certo quando se iniciou as
obras de ampliacdo dos canais. Porém, as mesmas foram realizadas de acordo com as
necessidades geradas pelas enchentes, ou mesmo, durante os servicos de manutencao
dos canais (através da limpeza anual realizada pela Secretéria de Obras, especificamente
no periodo de estiagem; em casos de emergéncias, sao realizadas no periodo chuvoso).

As obras buscavam retirar a vegetacdo e os depoésitos de sedimentos ao longo do
canal, a fim de facilitar o escoamento das aguas no periodo chuvoso. As obstrucdes ao
longo do canal, pela vegetacéo e/ou depdsitos sedimentos, bem como, lixos acumulados,
potencializam as inundac¢@es. Tucci (2008) destaca que as obstrucdes ao escoamento, é
um dos agentes causador das inundagbes em areas urbanas. Ao longo do canal, a

predominancia das abstracfes é constituida pela densa vegetacéo (Figura 13).
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Figura 137 Obstrucdes pela vegetacao na confluéncia do corrego Lava-Pés com o
Sangradouro.
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Fonte: Maxsuel Ferreira Santana

A obra de maior evidencia na bacia € a galeria fluvial, realizada no baixo curso da
bacia, no corrego Sangradouro nos anos de 1997/98. A mesma foi realizada numa
extensdo de 957m do perfil longitudinal do canal, sua sec¢do transversal tem
aproximadamente 5m de largura por 3m de altura (Figura 14). Para tanto foi necessario o
realinhamento do canal, através do seu desvio por conta da retificacdo, bem como, a
ampliacdo da calha para se ajustar as medidas da galeria.

A figura 14a, mostra o inicio da galeria apos fortes chuvas. Foi construido 3
barramentos, o 1° é constituido de concreto, o0 2° € uma tabua de madeira (esse € retirado
pelas aguas no periodo fortes chuvas), o 3° é feito de concreto (sua estrutura foi
derrubado durante enchente extrema). Esses tem a funcéo de direcionar o fluxo para o rio
Paraguai, através dos desvios construidos (1° e 2°), ambos constituidos por tubulagfes
feitas de concreto.
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Figura 147 Montante (A) e Jusante (B) da Galeria Fluvial.
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Fonte: Maxsuel Ferreira Santana

Os efeitos dessa galeria sdo diversos. Os noticiarios publicados pela prefeita e
informacgdes arquivadas pelo Museu Historico de Caceres relatam que os efeitos das
enchentes se intensificaram apds a construcdo da galeria. As enchentes dos anos de
2007 e 2010 foram eventos que marcaram a populagdo cacerense, atingindo 60% da
cidade.

Segundo as notas publicadas no site da Prefeitura de Caceres, em 2007 a
enchente atingiu 16 bairros e desabrigaram 400 familias, justificaram que a capacidade de
escoamento da galeria e das demais galerias pluviais e sistema de drenagem urbana, nao
foram suficientes para drenar o fluxo. A enchente de 2010 atingiu 19 dos 52 bairros da
cidade, desabrigaram 400 familias e 20 mil pessoas, em apenas um dia choveu mais do
gue o previsto para o més inteiro, foram 60m milimetros em 15 horas ininterruptas
(CACERES, 2010a).

Na parte inicial da galeria foram identificados fragmentos residuais de concreto
(Figura 15A) em determinado trecho, porém ha dificuldade de identificar se as mesmas
estdo presentes em toda a sua extensdo, uma vez que, assim como toda a calha, sua
cobertura é feita de placas de concretos de aproximadamente 10m. Essas, de acordo com
a quantidade e tamanho podem barrar sedimentos e diminuir a capacidade de
escoamento.

Os efeitos dos barramentos construidos na saida da galeria, além de desviar o
fluxo para o rio Paraguai (Figura 15C), resultam no represamento de agua e sedimento
(Figura 15B), no entanto esse material é residual do escoamento do Sangradouro, porém
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o plano Diretor de 2010 reconhece que 100% de suas aguas sdo poluidas, logo ha o
efeito sobre os sedimentos depositados.

Figura 157 Condicado ecologica do interior da galeria fluvial.

Fonte: Maxsuel Ferreira Santana

A convivéncia com o canal suscitou um valor simbdlico do mesmo para a
comunidade, a funcéo ecoldgica existia concomitante a social, anteriormente a construcao
da galeria quando as caracteristicas ecologicas era mais presente, as lavadeiras
utilizarem suas aguas para lavarem as roupas e ao mesmo tempo, socializavam outros
habitantes da cidade, além do uso pelas criangas como espaco de lazer. Destaca-se que
esses diferentes usos verificados no coérrego ndo promovem mudancas significativas em
sua forma, seus impactos negativos sdo minimos ou praticamente inexistentes.

As obras de alargamento e aprofundamento do canal foram realizadas em todos os
canais presentes do perimetro urbano da cidade. As mesmas consistem na ampliacdo da
calha fluvial, resultando em novas morfologias e um novo comportamento do sistema
fluvial.

Em relacdo a concepcao do alargamento, aprofundamento e retificacdo da calha
fluvial, Cunha (2012) descreve que a finalidade dessas atividades € aumentar a
capacidade do canal, logo héa interferéncia nas variaveis: largura e/ou profundidade. De
forma eficiente, essas alteracdes sao realizadas com base nos volumes de vazao
maxima. As retificagbes resultam da redug&o dos cursos fluviais, através dos cortes dos
meandros ou mesmo, podem se estender a varias centenas de quildbmetros. Esse
processo aumenta 0 escoamento das &guas e reduz o nivel das cheias, e

consequentemente as vazoes.
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Conforme os registros do Museu Histérico de Caceres, a retificagdo de 2km do
Sangradouro no baixo curso da bacia, foi prevista no dia 06 de maio do ano de 1963,
durante a visita do diretor do Departamento de Saneamento. As transformacdes na
morfologia do canal podem ser observadas na Figura 16. O trecho foi retificado e
reduzido, e posteriormente transformado em uma galeria fluvial, com suas calhas
revestidas e cobertas por placas de concreto.

O coérrego Sangradouro, em 1953, como pode ser observado na figura 16, ainda
apresentava caracteristicas naturais, como o0 leito menor, vegetacdo ciliar e certa
sinuosidade. A planicie apresenta-se pouco urbanizada e o cOrrego ainda possui sua
funcdo ecoldgica com baixa perturbagdo antrdpica. Alguns registros do Museu Municipal
de Caceres relatam que o corrego funcionava como Sangradouro pluvial na época de
chuva.

Figura 16 i Retificacdo do Sangradouro.
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Fonte: A) Biblioteca do IBGE; B) Acervo do Nudheo/UNEMAT Org.: Maxsuel Ferreira Santana

As alteracdes incrementadas no coérrego foram tdo intensas que um recém-
chegado em Caceres, ndo perceberda que sob o espago atual, encontra-se um corrego
gue foi anteriormente tdo importante para a populacdo. O corrego, em trecho canalizado
tomou forma de rua, local de lazer, pista para atividades privadas e palcos de eventos
(como o Festival Internacional de Pesca - FIP). Percebe-se entdo, a mudancga em relacao

ao valor de uso desse espaco.
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O crescimento urbano da cidade levou a mudancas significativas na bacia, em area
e consequentemente na drenagem, conforme apresentado na figura 16 Em relagédo a
area, houve uma reducdo de 46,89Kmz2, no ano de 1976 a bacia apresentou 74,65Kmz,
em 2017 27,76Km. Ao comparar a bacia entre os anos de 1975 e 2017, observa-se que
essas transformacdes foram concomitantes ao periodo de intensa imigracdo e da
formacao dos bairros na cidade de Céceres (Figura 17).

A drenagem foi adaptada as necessidades com o0 escoamento de aguas das
intensas chuvas e para o sistema de esgotamento sanitario da cidade. Alguns canais
deram lugar a residéncias, arruamentos e demais edificacbes, que para sua formacéo €
necessario o aterramento das areas, logo nesse processo associados a abertura canais.
Em outros locais em dire¢do as nascentes, os mesmos foram cobertos e/ou adaptados ao
sistema de drenagem pluvial, sobreposto pelos arruamentos.

As dificuldades com o escoamento no periodo de fortes chuvas, por conta da
cidade se localiza em é&rea sujeitas a inundacao periddica, levaram a abertura de novos
canais, que mudaram significativas a drenagem da bacia. Ou seja, a urbanizacdo dos
bairros, através do aterramento para as edificacbes e arruamentos, associados com 0S
canais abertos, levaram reducéo da area de drenagem da bacia.

Fujimoto (2002) descreveu que algumas atividades antrépicas promovem novos
padrées no comportamento morfodinamico. No processo de aberturas de ruas e na
construcdo de moradias, a cobertura vegetal € retirada modificando a geometria das
vertentes e por vezes expondo a superficie as intempéries climaticas, constituindo-se
como areas potenciais a erosao durante as chuvas.

Os arruamentos geram novos padrdes de drenagem e aumenta a eficiéncia do
escoamento superficial, Fujimoto (2002) ainda destaca que no periodo chuvoso tornam-se
verdadeiros leitos pluviais, canalizando e direcionando os fluxos de acordo com o novo

padréo de drenagem.
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Figura 17 i Mudancas de area da Bacia do Sangradouro entre os anos de 1975 e
2017
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4.2.2 Pontos de Estrangulamentos: Fundagao de Pontes, Manilhamento e Galerias

A alteracdo na rede de drenagem da bacia hidrogréfica do Cérrego Sangradouro
estd associada as necessidades que surgiram, a partir do adensamento populacional na
bacia do Sangradouro e ao seu processo de urbanizacdo. Sua paisagem atual, expressa
as experiéncias politicas, econdmicas e culturais executada na bacia, Santos (2009)
salientou que a paisagem e 0 espaco € resultado da cumulagédo desigual de tempos, na
medida em que a cidade torna-se mais urbanizada e a o crescimento populacional, sao
instalados diversos objetos para atender esse novo momento da cidade.

Exemplos desses processos foram a instalacdo dos manilhamento para
escoamento pluvial e distribuicdo de aguas na Bacia. Nesse sentido, o Plano Diretor de
Caceres de 1995, relata que a distribuicdo de agua teve inicio no século XX em 1990,
mais precisamente no ano de 1929 pela firma Castrillon. Mais tarde, no ano de 1945 foi
constituido o 1° (primeiro) sistema de galerias de aguas pluviais, na praca Bardo do Rio
Branco, feita de alvenaria.

No ano de 1955 foi criado o Servico Autbnomo de Agua, a rede de distribuicdo da
prefeitura foi unificada com o antigo encanamento de agua realizada pela firma Castrillon,
através de aluguel. Essa juncdo foi somada a ampliacdo das tubulagBes que atendeu a
205 ligacBes domiciliares, através de 2.403 metros de tubo (CACERES, 1995). Registro
desse processo pode ser observado na figura 18.

Figura 18 - Instalagéo de manilhamento no Bairro Centro.
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Fonte: Acervo do Nudheo/UNEMAT.

Os pontos de estrangulamentos que foram construidos nos canais, a partir de

obras de engenharia, sao representados pontes sobre galeria fluvial e sobre
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manilhameno. A fundacéo de pontes nos canais da bacia geralmente esta associada ao
manilhamento, no entanto em alguns locais as pontes sao construidas sobre galerias.

As pontes construidas ao longo do processo de urbanizacdo da bacia foram
predominantemente sobre manilhas, contabilizando 11 (Figura 19). As pontes sobre as
galerias concentraram-se nos trechos mais proximos a foz, provavelmente para facilitar a
0 escoamento, pois nesse trecho houve em diversos momentos problemas com a
capacidade do escoamento, outro fator € pela concentracdo da diversidade de servicos
(residencial, comercial, institucional e outros). Porém, algumas apresentaram péssimas
condic¢des, como o interior obstruido por sedimentos, vegetacéo e lixo; em alguns locais,
as acoes dos processos erosivos levaram a se desconectarem da estrutura de base das
pontes. Em muitos locais, possuem um diametro de 0,80 m.

As pontes feitas sobre manilhamento foram as que apresentaram 0s maiores
problemas, no interior ou a montante da mesma ha quantidade significativa de
sedimentos, lixos, vegetacdo e algumas vezes s&o significativamente pequenas, se
constituindo como verdadeiros pontos de estrangulamentos. Assim sendo, durante 0s
periodos de frequentes e fortes chuvas, o escoamento sofre resisténcia dessas
obstru¢cdes aumentando a possibilidades de enchentes. A convivéncia da populacéo da
bacia do Sangradouro com a rede de drenagem é marcada por diversos histéricos de

enchentes, as de 2007 e 2010 tiveram maior repercussao.
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Essas obras tem um efeito significativo no escoamento dos canais. Aguiar e

Rosestolato-Filho (2012) denominaram as pontes sobre os manilhamento, de secbes

transversais semifechadas, essas obstrui a area da secéo e reduz a capacidade de vazdo

e do fluxo de agua. Ou seja, quando ndo a capacidade de escoamento por esses pontos,
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ocorre o transbordamento. Lima (2011) identificou que esse tipo de constru¢do promoveu
frequentes transbordamentos do rio Cascavel, em Guarapuava, PR.

Entretanto, os efeitos negativos das pontes construidas sobre galerias fluviais, séo
menores. Na bacia, foram contabilizados 7 com essa estrutura, Aguiar e Rosestolato-Filho
(2012) as denominaram de se¢0es transversais semiabertas, e salientam que as mesmas
interferem pouco sobre a dindmica do canal. Dessa maneira, quando ha a implantacao
desse sistema, sem considerar esses condicionantes, podem aumentar oS impactos
negativos das enchentes.

Na Figura 20, apresenta exemplos de pontes com sec¢oes do tipo semifechadas (A)
e semiabertas (B). A primeira esté localizada sobre o canal do Lava-Pés na rua Nossa
Senhora de Fatima no Bairro DNER, a segunda situa-se na rua Dona Albertina sobre o
coérrego Sangradouro. O manilhamento da primeira ponte (parte A) possui estrutura
pequena e vegetacdo a montante, se constituindo como ponto critico para o escoamento
fluvial e para as enchentes, enquanto que a semiaberta mostrou-se mais livre para o
escoamento.

Entretanto, em algumas pontes sobre galeria (semiaberto) ou mesmo sobre
manilhamento (semifechada), ha diferencas na topografia de fundo de montante para
jusante, interferindo no padrdo de escoamento. Em linhas gerais, ocorre mais nas pontes
sobre manilhamento. Porém, essa problematica pode estar associada a construcdo das

pontes ou ao processo de ampliacdo da calha ou de limpeza do leito fluvial.

Figura 207 Tipologia das sec¢fes transversais das pontes
A - PONTE SEMIFECHADA [t /6. SR SPNIRR [ B-pontE semiaBErTA [ B
= | &

. £
Fonte: Maxsuel Ferreira Santana
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Em determinadas situa¢cdes, essas obras, assim como caracteristicas naturais dos
canais, passa a apresentar um valor simbdlico para a populacdo. Nesse sentido, Mendes
(1998) descreve que havia uma Piuveira as margens do periédico corrego Sangradouro.
Nas cheias as pequenas embarcacdes se atracavam a ela, a mesma se constituia como
ponto de encontro entre os pescadores, bem como, local de banho para criangas. A
mesma caiu por conta da eroséo hidrica consequente da correnteza do ribeirdo, conforme
contextualizado pelo autor.

Em relacdo ao valor simbdlico de determinadas obras a populacédo, destaca-se a
Ponte Branca, indicada na figura 21, no entanto a mesma foi destruida para a canalizacao
do Sangradouro. Porém, permaneceu na memdéria dos cacerenses até os dias de hoje, o
gue demonstra o seu valor simbdlico, adquirido por meio das experiéncias vivenciadas

pela comunidade.

Figura 21 - Ponte Branca sobre o Corrego Sangradouro.
2 = w T B r

Fonte: Acervo o udheo/UNEMAT.

Esse contexto evidencia a acuidade da relacdo da populagdo com os rios e com
determi nadas obras estruturai s, Duarte (200E€
interdepend®°ncia entre o] espa-o ur bano cons
alteragbes promoveu a mudanga nas formas de uso do mesmo, assim como em sua
funcdo, haja vista que a ecoldgica foi reduzida drasticamente em relacdo a social, ao
passo que o canal passou a servir como sistema para o lancamento de efluentes e em

sua superficie, praga de lazer.
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4.3 Processos Hidrossedimentoldgicos nas Sec¢Bes Transversais
a) Secao 1

A primeira secao (Figura 22) ainda esta inserida na Zona de Expanséo Urbana da
cidade, porém sua paisagem € formada por tracos rurais, com contrates de vegetacao
ainda conservada e campos de pastagem, as atividades s&o dedicadas especialmente a
pecuéaria.

A montante desta secéo, a significativa area conservada de vegetacdo, enquanto
gue a jusante a vegetacao ciliar € infima. Cabe ressaltar que a presenca dessa vegetacao
€ mais presente onde ndo ocorreu alteracdo na morfologia da calha fluvial, e quanto mais
proxima as areas mais urbanizadas a vegetacao ciliar € menor.

Em contrates com as caracteristicas apresentadas, a presenca de um importante
arruamento interligando importantes setores da cidade, esse sem asfaltamento. Por conta
de se localizar afastado dos centros mais urbanizados, muitos moradores se deslocam
até o local para o descarte de lixos e residuos de construgao civil.

Figura 227 Secéo 1.

Fonte: Maxsuel Ferreira Santana

A montante desta secdo ha presenca de areas que sofreu baixa ou nenhuma
alteracdo em sua morfologia, a calha é estreita, com baixos valores nas variaveis largura

e profundidade, enquanto que a jusante esses valores sdo mais significativos, com uma
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disparidade significativa na proporcionalidade das mesmas. Essa diferenca é devido a
ampliacao realizada na calha fluvial, provavelmente no processo de limpeza do leito e/ou
para eficiéncia do fluxo, impulsionada pelos efeitos de enchentes ao longo do tempo.
Entretanto, a montante essas alteracdes ndo sao presentes.

Na secdo 1, os maiores valores da area da secdo molhada ocorreram nos meses
de maio (2,28 m?), junho (1,11 m?2), fevereiro (1,69 m?) e abril (1,17 m?). Enquanto que a
vazao teve os maiores indices nos meses de maio (0,46 m3/s), marco (0,33 m3/s) e abril
(0,35 m3/s) (Tabela 2). Ou seja, as variacdes nos valores da area da secdo pouco
influenciaram nos maiores registros da descarga hidrica, com excecdo dos meses de
maio e abril. Porém, a vazdo teve maior alteragdo concomitante ao aumento da
velocidade, especialmente nos meses de marco, que apresentou velocidade de 0,40 m/s,
e abril com 0,30 m/s, apresentando os maiores valores.

Em praticamente todo o periodo de estudo os valores de vaz&o foram baixos com
valores inferiores a 0,11 m3/s (com excec¢Oes dos meses de maio, novembro, fevereiro,
marco e abril), indicando baixa competéncia de transporte ou mesmo de manter 0s
sedimentos em suspensao. Christofoletti (1980) e Cunha (2008) descreveram que 0S

sedimentos se mantém em suspensdo enquanto o fluxo hidrico for capaz de sustenta-los.

Tabela 2 7 Variaveis Hidrossedimentolégicos da Secéo 1.

) 2016 2017 .
VARIAVEIS Média
MlJ|J][A[sTo[N[D|[J][F[M]A
Largura (m) 4,47|425420]4,18]4,20(4,18|4.20(4,21]4,46|483]4,17]5,10] 437
Profundidade (m) 0,510,260,19]0,19]0,21] 0,2 |0,19]0,15(0,14|0,35| 0,2 [ 0,23 0,24
Area da Secdo (m?) 228/1,11]0,80]0,79]0,88|0.84]0,80]0,63|0,62(1,69]0,83[1,17| 1,04
Velocidade (m/s) 0,20(0,10(0,13]0,10|0,10]0,10]0,24|0,10{0,10|0,10]0,40]0,30| 0,16
Vazéo (m3s) 0,46|0,110,10|0,080,09|0,080,19]0,06 0,06 0,17 0,33]0,35| 0,17
SEEIE) S 240 | 90 | 60 | 20 | 200|110 | 20 | 60 |240| 80 | 80 | 80 | 106,67
Suspenséo (mg/L)

Org. Maxsuel Ferreira Santana.

Entretanto, os registros mostraram um comportamento anormal. Pois, 0os meses
com vazao abaixo de 0,10 m3/s apresentaram elevada carga em suspensao, a exemplo
dos meses de setembro com 200 mg/L e janeiro com 240 mg/L. Ou seja, 0S meses com
0s menores valores de vazao apresentaram maior carga de sedimento em suspensao.
Essa condigao pode estar associada a chuvas que antecederam ao momento da coleta
das amostras, ou pelos materiais oriundos do arruamento paralelo a secdo monitorada,

removidos fluxo de veiculos e depositados no canal, cabe ressaltar que esse arruamento
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ndo possui pavimentagéo asfaltica, se tornando uma fonte de sedimento, conforme Cunha
(2008).

Nesta secdo, a montante e a jusante, a paisagem possui caracteristicas diferentes.
Essas diferencas sdo devido a forma de uso e palas alteracbes feitas na no canal.
Enquanto que a montante a &rea € predominantemente conservada, a jusante a paisagem
possui aspectos mais rurais e maior alteragao do canal.

As variaveis, deposicdo de sedimentos, alteracdo do canal e estabilidade da
margem foram pont uad(@gra 23) No leitd, foRidentificatm elevada
deposicao de sedimento de granulometrias variegadas, com a predominancia de areias.
Na parte inferior das margens, o processo de erosdao é maior, apresentando maior
instabilidade da margem, enquanto que na parte superior a moderada protecdo pela
vegetacao.

Em relacdo ao estado de conservacdo da vegetacdo do entorno, € possivel
perceber maiores impactos a jusante do que a montante. Na presente secao o impacto é
maior na margem direita, ou seja, nessa area a mudanca muito rapida de paisagem e a
aspecto dessa diferenca esta no estado de conservacgao da vegetacao.

Nesse trecho, de forma geral, a montante, a calha fluvial ainda possui
caracteristicas naturais com profundidade e largura reduzida, e protecdo das margens
pela vegetacao; a jusante, essas variaveis possui valores maiores e com menor protecao

de vegetacao ciliar.

Figura 23 - Protocolo de Avaliacdo Rapida, Secéao 1.

Deposicao de Sedimentos 1
Alteracdes do Canal 1
Estabilidade das Margens 1
Protec@o das Margens pela Vegetacao 2
Estado de Conservacéo da Vegetacéo do Entomo 2
0 3 ’ 3 s
a)0a1-Péssima b)1,1a2-Regular c)2,1a3 -Boa d)3,1a 4-0tima

b) Secéo 2

Esta secédo esta inserida em area mais urbanizada. A paisagem €& formada por

residéncias simples em contrates com loteamentos com solo exposto e arruamentos sem
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asfaltamento. A montante, na transicdo da é&rea rural para a urbanizada, € possivel
observar aumento na amplitude da calha fluvial, ou seja, a medida que o canal se
aproximou do urbano as variaveis largura e profundidade teve suas medidas aumentadas
significativamente, devido as obras de engenharia realizadas para ampliacdo da calha e
no processo de limpeza do mesmo.

Contudo, durante o periodo de pesquisa, 0 canal apresentou-se seco nos meses
de agosto e outubro, cabe salientar que moradores locais disseram que havia 26 anos
gue esta secdo ndo se secava. Esse comportamento € testemunho dos impactos
negativos ao longo do perfil longitudinal, esse acontecimento foi pontual, uma vez que a
montante e a jusante desta secdo o canal manteve-se com agua. Portanto, essa condicao
foi devido a irregularidade da morfologia do canal ao longo do seu perfil longitudinal, como
consequéncia das obras realizadas nos mesmos (Figura 24).

Figura 247 Secdao 2.
i A RV

Fonte: Maxsuel Ferreira Santana

Em relacdo a area da secdo, os meses que apresentaram 0s maiores valores
foram maio (0,57 m?2), marco (0,83 m?), e especialmente, o0 més de abril (1,17 m?).
Enquanto que a vazao s6 apresentou valores no més de maio (0,06 m3/s) e marco (0,33
m3/s), para 0s outros meses a vazao foi zero. Entretanto, os meses de agosto e outubro o

canal apresentou-se, seco (Tabela 3).
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Os baixos valores de vazdo podem estar associados, as obstru¢des a montante e a
jusante da secdo, porém essa condicdo pode estar mais associada a irregularidade
realizada no perfil longitudinal. locca (2000), Aguiar e Rosestolato-Filho (2012) e Cruz
(2013), em seus estudos realizados na bacia do Sangradouro, ndo encontraram vazao
zero. Ou seja, esse contexto pode indicar o aumenta temporal dos efeitos negativos no
canal, especialmente no comportamento hidrodindmico, esses devido as alteracdes
executadas na calha fluvial.

O escoamento é mais significativo durante o periodo de chuvas, ou seja, ocorre de
forma concentrada ao longo do ano. Porém, na maior parte do periodo analisado, o
escoamento foi afetado pelo expressivo desenvolvimento de vegetagdo no leito e pelo
assoreamento. No entanto, o fator agravante para essa situacao € a irregularidade do leito
promovido pelo alargamento e aprofundamento da calha, em locais mais aprofundados ha
tendéncia do represamento da agua, intensificado pelas obstru¢des na calha fluvial.

Os valores da largura e profundidade foram superiores nos meses de maio, janeiro
e fevereiro, esses estdo associados a chuvas de dias anteriores. A inexisténcia de
velocidade do fluxo compromete a biodiversidade do canal, pois promove a concentracao
de substancias contaminantes na agua e no sedimento, resultando no aumento
expressivo da degradacdo do canal, também associados aos efluentes lancados pelas
residéncias da margem esquerda (GUY, 1970; BINDA e FRITZEN, 2013).

O aumentando da viscosidade da agua pelos materiais sélidos em suspensao,
impedem a entrada de luz no leito e compromete a producdo de oxigénio. Brasil (2014)
salienta que a entrada de luz permite a fotossintese dos organismos e a producédo de
oxigénio, quando a pouca disponibilidade dos mesmos significa a morte de muitos desses
organismos.

Nesse sentido, os maiores valores de materiais em suspensdo, ocorreram nos
meses de maio (160 mg/L), janeiro (160 mg/L) e fevereiro (180 mg/L), ambos associados
a chuvas, especialmente o més de fevereiro, que apresentou uma frequéncia
pluviométrica significativa. Os maiores valores podem estar associados aos materiais
oriundos das margens, com solo exposto, e ao arruamento (paralelo ao canal) sem
asfaltamento. O langcamento de efluentes residenciais no canal, associado ao fluxo
praticamente inexistente, aumenta a viscosidade da agua, podendo contribuir também, no

aumento dos valores dos materiais em suspensao.
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Tabela 3 - Variaveis Hidrossedimentoldgicos da Secéo 2.

. 2016 2017 L
VARIAVEIS Média
M J J A S @) N D J F M A

Largura (m) 1,59(1,38|1,35|seco|1,36|seco|1,34|1,38|1,82|2,294,17| 51 | 2,18

Profundidade (m) 0,36 0,20(0,23 | seco| 0,12 | seco |0,10|0,11|0,13|0,22 0,20 |0,23| 0,19

Area da Sec&o (m?) 0,57|0,28 0,31 | seco | 0,16 | seco | 0,13|0,15|0,24|0,50|0,83|1,17| 0,44

Velocidade (m/s) 0,10| O 0 |seco| O |seco| O 0 0 0 [040| O 0,05

Vazéo (m3/s) 006 O 0 |seco|0,00|seco| O 0 0 0 (0,33 O 0,04

SIS Cil 160 | 60 | 60 |seco| 80 |seco| 90 |100 | 160 | 180 | 80 | 80 |105,00
Suspensédo (mg/L)

Org. Maxsuel Ferreira Santana

Em sua totalidade, os parametros foram aferidos como péssimo, sendo eles: a
deposicdo de sedimentos, alteracdes do canal, estabilidade das margens, protecdo das
margens pela vegetacdo e o estado de conservacdo da vegetacdo do entorno (Figuras
25).

Nesta secdo, a deposicao foi maior na margem esquerda, sua composi¢cao tem
grande similaridade com o material das margens, entretanto tem grande quantidade de
matéria organica. Esta margem é rampeada, desprovida de protecdo pela vegetacéao,
porém sem indicadores de instabilidade. Os processos erosivos e de transporte de
sedimentos, mais atuantes, estdo associados ao escoamento superficial e a chuvas, com
a presenca de feicbes erosivas cicatrizadas.

A margem direita é ingreme, com processos erosivos mais atuantes. Se
constituindo uma potencial area fonte de sedimentos, contribuindo significativamente para
0 acréscimo vertical de sedimentos no leito. Sua superficie é desprovida de protecéo pela
vegetacdo e com certo grau de instabilidade.

Em relacdo a ocupacdo ao entorno, na margem esquerda o0 uso €
predominantemente residencial, com lancamento de efluentes in natura e solo exposto.
Enquanto que na margem direita, a arruamento sem asfaltamento se constituindo como
uma fonte potencial de sedimento. O fator agravante para a condi¢do, i p ® s s, fohoa 0
processo de urbanizacao, a exemplo da ampliagéo do canal e a limpeza anual dos canais
por uma maquina do tipo retroescaveira, que remove a vegetacao do leito, aumentando a

exposicao do solo marginal aos processos erosivos.

Nesta secdo sdo imprescindiveis medidas que atendam ao sistema de

esgotamento sanitario, uma vez que ha langcamento in natura de efluentes residéncias no



99

canal, o problema se agrava por apresentar diversos problemas de habitacao,
necessitando-se de atengéo dos gestores. E necessaria a preservacio da vegetacao ciliar
e medidas para minimizar os impactos gerados pelas obstru¢cées no leito pela vegetacao

e deposicao de vegetacado, tendo em vista a sustentabilidade do ambiente.

Figura 25 - Protocolo de Avaliacdo Rapida, Secao 2.

Deposicao de Sedimentos 1
Alteracdes do Canal 1
Estabilidade das Margens 1
Protec@o das Margens pela Vegetacao 1
Estado de Conservacéo da Vegetacéo do Entomo 1
EI] 1 2 3 4
a)0a1-Péssima b)1,1a2-Regular c)21a3 -Boa d)3,1a 4-0tima

Fonte: Maxsuel Ferreira Santana

c) Secéo 3

No entorno do canal ha uma infima faixa de vegetacéo riparia, concomitantemente,
a arruamentos paralelos ao canal. Em ambas as margens, esses arruamentos estio
desprovidos de asfaltamento, com excecédo da via principal, a qual foi construida uma
ponte, que interliga importantes setores da cidade. As margens sdo rampeadas e o leito
apresenta grande quantidade de vegetacdo no leito. Essa forma associado a exposicao
do solo e ao escoamento superficial, pode contribuir significativamente para o
assoreamento do canal, comprometendo o fluxo e potencializando o desenvolvimento da
vegetacao no leito (Figura 26).

A descarga hidrica foi constante em todo o periodo de estudo, diferente da secdo
3. O trecho entre a secdo 2 e 3 (de 405 m) possui uma grande quantidade de vegetacao
no leito, sendo mais abundante préximo a secdo 3. Esse condicionante funciona como um
sistema regulador da descarga fluvial que chega nesta secdo, enquanto que na se¢ao 2
nos meses de agosto e outubro a vazao foi zero, a se¢do 3 teve vazao de 0,03 m3/s e

0,14 m3/s, os menores valores para o periodo analisado.
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Figura 267 Secéo 3.

Os valores de vazédo foram maiores nos meses de margo (1,23 md/s) e abril (2,11
m3/s), onde as chuvas foram mais frequentes. Entretanto, nos meses de agosto e
setembro nao houve contribuicdo fluvial de montante, pois a se¢édo 2 apresentou-se seco.
O fato desses meses (agosto e setembro) apresentarem vazéo pode estar associado ao
sistema regulador da vegetacdo no leito, que retarda e controla o escoamento, uma vez
gue nesses meses, trechos a montante encontrou-se seco (Tabela 4).

A secdo 3 apresentou 0s maiores valores nos meses de maio (160 mg/L), setembro
(200 mg/L), janeiro (160 mg/L) e abril (120 mg/L. Os resultados variou significativamente,
com maxima de 200 mg/L e minima de 30 mg/L. Entretanto, os maiores valores de
sedimentos em suspensao nao apresentaram interacdo com as maximas de vazao, essa
guantidade de materiais suspensos podem estar associado com 0s materiais marginais,
onde o solo encontra-se exposto e com moderada instabilidade, por conta das obras

realizadas na se¢ao no processo de reforma da ponte, no ano de 2016.
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Tabela 4 - Variaveis Hidrossedimentologicos da Secéo 3.

. 2016 2017 .-
VARIAVEIS Média
M J J A S O N D J F M A

Largura (m) 298| 32 |335(337(330(331|363| 4 5 |[562] 57 | 58 | 449

Profundidade (m) 06 |038)|0,18|0,20|0,21|0,21|0,19|0,25|0,30|0,35|0,43|0,52| 043

Area da Segédo (m?) | 1,79 | 1,22 | 0,50 | 0,67 | 0,69 | 0,70 | 0,69 | 1,00 | 1,50 | 1,97 | 2,45 | 3,02 | 1,35

Velocidade (m/s) |037| 04 |02 |02 |02)|02|02)|02)|02)]02]|05]0,7]| 039

Vazéo (m?3/s) 0,66 | 0,49|0,10|0,03|0,14|0,24|0,14| 0,2 |0,30|0,39|1,23|2,11| 0,49

ST & 160 | 70 | 80 | 30 | 200 | 80 | 120 | 80 | 160 | 100 | 80 | 120 | 106,67
Suspensédo (mg/L)

Org. Maxsuel Ferreira Santana.

Porém, a secao 3 apresentou maior deposi¢cao. Apdés uma obra de substituicdo da
estrutura da ponte, de madeira por uma de concreto, observou-se que suas margens
foram manejadas, resultando na exposi¢cdo aos processos erosivos, contribuindo para o
assoreamento do canal (Figura 27).

Ao longo do trecho foi possivel identificar a exposicao das margens, acompanhada
por uma infima faixa de vegetacdo ciliar, paralelos a arruamentos, esses Ssao
predominantemente sem asfaltamento. Em relacédo a deposicdo de sedimentos, de forma
pontual as identificados durante o processo de construcdo da ponte, permaneceram apos
obra e receberam material sedimentar concomitantemente ao desenvolvimento da
vegetacao em sua superficie, ao ponto da estabilizacdo da mesma.

Os parametros, deposicdo de sedimentos, alteracdo no canal, protecdo das
margens pela vegetacdo e o estado de conservacdo da vegetacdo do entorno, foram
aferidas como fAp®ssimaso e a estabilidad
Nesta secdo a elevada deposicdo de sedimento, este associada a obras realizadas na
reforma da ponte, que aumentaram significativamente a instabilidade das margens.

Em ambas as margens a uma infima ou nenhuma faixa de vegetacdo riparia,
aumentando a vulnerabilidade aos processos erosivos, essa condicdo se repete a
montante quanto a jusante. A vegetacdo ao entorno foram substituidas por arruamentos.
Porém, o leito € abundante em vegetacdo, comprometendo o escoamento, e retendo os

sedimentos marginais.
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Figura 27 - Protocolo de Avaliagdo Rapida, Sec¢éo 3.

Deposicao de Sedimentos

Alteracbes do Canal

Estabilidade das Margens

Protecéo das Margens pela Vegetacéo

Estado de Conservacéo da Vegetacdo do Entomo

0 1 2 3 4
a)0a1-Péssima b)1,1a2-Regular c)21a3 -Boa d)3,1a 4-0tima

Fonte: Maxsuel Ferreira Santana

d) Secéo 4

No entorno desta secdo, 0 uso é predominantente residencial, mas também a
atividades comerciais. O trecho é reto, as margens sdo praticamente ingremes e possuem
diversas fei¢cdes erosivas, se constituindo como uma potencial fonte de sedimentos para o
canal (Figura 27).

Nesse trecho, o canal possui caracteristicas distintas. A montante, a calha possui
larguras maiores e quantidade excessiva de vegetacdo no leito, que retarda o
escoamento e promove o barramento de um volume expressivo de agua. Essa condicéo
pode estar associada ao contato com lencol freatico, em consequéncia da ampliacdo e
limpeza da calha fluvial.

Aguiar e Rosestolato-Filho (2012), ao estudarem os efeitos das obras de
engenharia em secdes transversais dos canais da cidade de Caceres i MT identificaram
gue as mesmas provocam o retardamento da vazdo e o aumento do nivel da agua a

montante da mesma.
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Figura 281 Secéo 4.

Fonte: Maxsuel Ferreira Santana

A largura da lamina da agua ndo apresentaram diferencas significativas, uma vez
gue margens sdo predominantemente ingremes e bem definidas, provavelmente
modeladas no processo de ampliacéo e limpeza da calha fluvial.

As variacdes dos valores da area da secao molhada séo produto da interacdo das
variaveis profundidade e largura, neste caso as cotas fluviométricas receberam influencia
significativa das obstrucdes no leito, através da quantidade expressiva de vegetacdo e
dos sedimentos depositados, que retarda o escoamento e funciona como um sistema
regulador da vazao.

Os registros de vazéo se limitaram aos meses de maio (0, 14 m3/s), marco (0,54
m3/s) e abril (0,26 m?3/s); esse comportamento sazonal, também ocorreu para os niveis de
profundidade. Ou seja, 0s seus valores apresentaram maior variacdo no periodo chuvoso,
entretanto foram mais influenciados pelas obstrugdes ao escoamento (Tabela 5).

A secéo 4 apresentou expressivos valores de sedimento em suspensdo para 0s
meses de agosto (460 mg/L) e setembro (545 mg/L), no entanto esse foi influenciado pela
grande quantidade de vegetacdo no leito. Nos demais meses, apresentaram valores
significativos de materiais em suspensado, com minimo de 80 mg/L. Em linhas gerais, 0

leito apresentou grande quantidade de vegetagc&do, a mesma obstruiu o fluxo e resulta no



