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Resumo: A éarea de estudo trata-se de uma bacia hidrografica urbana totalmente alterada pelas
atividades antrdpicas para diversos fins. Neste sentido, a presente pesquisa teve como objetivo
analisar o tipo de uso da terra, cobertura e as condicdes ambientais do Canal dos Fontes no
municipio de Céceres, Mato Grosso. Para geracdo do mapa, foi utilizado o software ArcGis. Na
atividade de campo foi realizado o perfil longitudinal, sendo selecionadas08 secBes para
aplicacdo dos protocolos (Protocolo de Avaliacdo Rapida e Tipologias de Canais Urbanos),
usou-se um drone para sobrevoar a area para captura de imagens aéreas. Quanto ao uso e
cobertura na bacia: 79,97% de pastagens, 19,09% de influéncia da area urbana e 0,94% de area
preservada (Floresta Estacional Sempre-Verde Aluvial). A analise ambiental mostrou que o
canal se encontra alterado e impactado, vinculado & urbanizagdo que avangou nas margens
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fluviais, além da utilizacdo do canal para lancamento de dejetos e lixos domésticos. Com base
nas informacdes, sugere implantacdo de planejamento para recuperacao desse corrego urbano.

Palavras-chave: Influéncia antropica; urbanizacdo; protocolos.

CHANGES IN THE FONTES CHANNEL, CACERES/MT: ENVIRONMENTAL
ASSESSMENT

Abstract: The study area is an urban watershed completely altered by human activities for
various purposes. In this sense, the present research aimed to analyze the type of land use,
coverage, and environmental conditions of the Canal dos Fontes in the municipality of Céceres,
Mato Grosso. To generate the map, ArcGis software was used. The field activity was carried
out the longitudinal profile, being selected 08 sections for the application of the protocols
(Protocol of Rapid Assessment and Typologies of Urban Channels), used the Drone to fly over
the area to capture images to take aerial photographs. As for the use and coverage in the basin:
79.97% of pastures, 19.09% of influence of the urban area and 0.94% of preserved area
(Alluvial Evergreen Seasonal Forest). The environmental analysis showed that the channel is
altered and impacted, linked to the urbanization that advances along the river banks, in addition
to the use of the channel to release waste and household waste. Based on the information, it
suggests the implementation of planning for the recovery of this urban stream.

Keywords: Anthropic influence; urbanization; protocols.

MODIFICACIONES EN EL CANAL DE LAS FONTES, CACERES/MT:
EVALUACION AMBIENTAL

Resumen: El area de estudio es una cuenca urbana completamente alterada por las actividades
humanas con diversos fines. En ese sentido, la presente investigacion tuvo como objetivo
analizar el tipo de uso del suelo, la cobertura y las condiciones ambientales del Canal dos Fontes
en el municipio de Caceres, Mato Grosso. Para generar el mapa se utilizé el software ArcGis.
La actividad de campo se realizo el perfil longitudinal, siendo seleccionados 08 tramos para la
aplicacion de los protocolos (Protocolo de Evaluacion Rapida y Tipologias de Canales
Urbanos), se utilizd el Drone para sobrevolar la zona para capturar imagenes para tomar
fotografias aéreas. En cuanto al uso y cobertura en la cuenca: 79.97% de pastos, 19.09% de
influencia de la zona urbana y 0.94% de area preservada (Bosque Aluvial Siempreverde
Estacional). El analisis ambiental arrojo que el cauce se encuentra alterado e impactado,
vinculado a la urbanizacion que avanza por las margenes del rio, ademas del uso del cauce para
la descarga de desechos y desechos domiciliarios. Con base en la informacidn, sugiere la
implementacion de una planificacion para la recuperacion de este arroyo urbano.

Palabras clave: Influencia antropica; urbanizacién; protocolos

INTRODUCAO
O aumento do consumo dos recursos naturais tem comprometido a qualidade e
quantidade da agua dos canais fluviais. Dessa forma, a necessidade dos estudos e analises
aprofundadas das potencialidades e fragilidades desses ambientes se faz importante para o
planejamento do espaco geografico em que esses ambientes se encontram (moraes et al., 2010).
Segundo Schutzer (2012), é possivel afirmar que o crescimento urbano é sempre um

processo de agressao ao meio ambiente, um fator de impacto cada vez maior, a medida que
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ocorre a expansdo da cidade. Acarreta a impermeabilizacdo do solo, o desmatamento, a poluicéo
da agua, do solo e do ar, mudanca morfoldgica dos rios urbanos, favorecendo também o
decréscimo da umidade do ar e do lencol freatico.

Os cdrregos urbanos tém grande importancia, pois podem abastecer a populacdo de uma
cidade, atendendo boa parte de suas necessidades basicas. Porém, observa-se com frequéncia
que esses mananciais sao contaminados com esgotos domésticos e industriais, funcionando
como depositos de lixo, sofrendo com o escoamento de pesticidas e impermeabilizacdo das
areas circunvizinhas (Tucci, 2005).

Cruz (2013) enfatiza que, os cdrregos urbanos de Céceres tém sido fortemente
impactados devido as sucessivas mudancas no uso da terra das bacias hidrograficas urbanas e
uso direto dos canais urbanos como dragagem para desobstrucédo da calha, construcdo de pontes,
lancamento de esgotos, restos de construcdo e lixos domésticos, além das obras de engenharia
de retificacdo e canalizacdo, principalmente no baixo curso.

Oliveira-Junior et al. (2021), explicam que, os coOrregos urbanos sdo ambientes muito
utilizados para a disposicao de efluentes e amplamente conhecidos pela mé qualidade, e a ma
utilizacdo desses ambientes é principalmente decorrente da crescente urbanizacao e da falta de
sensibilizacdo populacional quanto a preservacao ambiental.

De acordo com Oliveira-Junior et al. (2021), os cérregos urbanos sdo ambientes bastante
utilizados para langcamento de efluentes e amplamente conhecidos pela ma qualidade ambiental.
E possivel observar que a ma utilizacdo destes corregos é principalmente decorrente da
crescente urbanizacdo e da falta de sensibilizacdo populacional quanto a preservacéo ambiental.

Sobre estas modificacBes ocorridas, principalmente nos canais urbanos, diversos
estudos sdo realizados a fim de identificar e discutir os elementos e suas alteragdes.Os canais
urbanos de Caceres possuem importantes estudos realizados, dentre eles estdo: Barros e Souza
(2012) avaliam o grau de degradacdo e impactos associados na bacia hidrografica do cdrrego
Sangradouro, Cruz (2013) apresenta o ordenamento territorial urbano e suas implicaces nos
canais de drenagem, Santana (2017, 2018) estuda as alteracdes e degradacdo do cdrrego
Sangradouro e Raymundi (2017, 2018) mostra o processo de urbanizacdo e interferéncia na
morfologia do canal do Junco.

Outro estudo desenvolvido em canais fluviais é a aplicacdo de protocolos. No Brasil
varios estudos foram realizados usando o Protocolo de Avaliacdo Réapida —(PARs) como
ferramenta de avaliacdo das caracteristicas do leito e condi¢des ecoldgicas e da diversidade de

habitats, como os trabalhos de Rodrigues et al. (2012), Bizzo et al. (2014), Rigotti, Pompéo e
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Fonseca (2016), Raymundi (2017), Potini e Coelho (2019), Potini (2020), Araujo et al. (2020),
Oliveira Junior et al. (2021), Silva (2021) e Funaro et al. (2022).

Os PARs sdo procedimentos de baixo custo, cientificamente validos e que geram
resultados rapidos para as decisdes de gestdo e ainda produzem relatérios cientificos facilmente
traduzidos para a gestdo e pelo publico leigo (Barbour et al., 1999).

Segundo a definicdo de Callisto et al. (2002) e Rodrigues et al. (2008), os PARs séo
documentos de referéncia que reinem procedimentos metodoldgicos aplicaveis a avaliagdo
rapida, qualitativa e semi-qualitativa, de um conjunto de variaveis representativas dos principais
componentes fisicos, que condicionam e controlam os processos e fungdes ecoldgicas dos
sistemas fluviais.

Ao apresentar a metodologia, Callisto et al. (2002), apontam que é um procedimento
pratico, que possibilita identificar os diversos parametros que influenciam na qualidade dos
cursos d’aguas como um todo, levando em consideracao as atividades antropicas, bem como as
alteraces decorrentes dela em todo o meio ambiente constituindo-se uma importante
ferramenta nos programas de avaliacdo ambiental.

Rodrigues et al. (2008), discutem que, os problemas nos dados de qualidades da agua
disponiveis e as deficiéncias das redes de monitoramento tém levado muitos pesquisadores a
reavaliarem os procedimentos comumente utilizados e a pensarem nos estabelecimentos de
métodos Uteis, eficazes e confiaveis que, em conjunto com o0s metodos existente, potencializem
os dados referentes ao real estado dos cursos d’agua sob avaliagdo, com ajuda das comunidades
locais.

A pesquisa teve objetivo analisar o tipo de uso da terra, a cobertura e as condi¢des

ambientais do canal dos Fontesno municipio de Caceres, Mato Grosso.
MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

A area de estudo corresponde ao canal dos Fontes, desagua na margem esquerda do rio
Paraguai, situado no perimetro urbano no Municipio de Céceres — Sudoeste do Estado de Mato
Grosso. Encontra-se entre as coordenadas geograficas 16° 03° 00” e 16° 04’ 30 - Latitude Sul
e 57°36° 0” e 57° 41° 30” Longitude Oeste (Figura 1).
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Figura 1- Localizacdo da area de estudo, no municipio de Céaceres e no estado de Mato Grosso

57°41'0"W 57°40'30"W 57°40'0"W 57°39'30"W 57°39'0"W 57°38'30"W 57°38'0"W 57°37'30"W 57°37'0"W 57°36'30"W 57°36'0"W
L] 1 L) L] 1 Ll

~ L)
PR -
P PP R 1Y Nos =
’

16°3'30"S 16°3'0"S

16°4'0"S

16°4'30"S

-
Escala Municipal [~ i 1 Bacia hidrografica do Cérrego Fontes

Rede de drenagem
|:| Perimetro da cidade de Caceres - MT

Bairros de Caceres

Escala Nacional

KL Mg §%§
O ST ™ 3 .
5 Lo §§g e I Rio Paraguai
AN /f//\\fﬂ)" a e e ™
{EA )h(:¥77 o Y IIha fluvial
T %‘% 2024550 | :{;\;‘
/L:? ff Escalaiocal Estrada Sistema de informagdes geograficas
Escala Estadual < Redaovi Projecéo cilindrica equidistante
—nadoyia Datum: SIRGAS 2000

Elaborados pelos autores (2021).

Procedimentos metodoldgicos
Uso e cobertura da bacia hidrografica

Foi realizado levantamento bibliografico, construindo uma base tedrico-conceitual para
dar suporte na pesquisa, atraves de consultas em artigos, livros, dissertacées e teses, bem como
andlises das legislacGes ambientais vigentes, relatorios técnicos e o plano diretor de Céaceres.

O mapa de uso e cobertura da terra foi confeccionado usando o software ArcGis,
utilizando a base de dados vetorial atualizada, escala de 1:250.000, do MapBiomas, disponivel
do portal de downloads do IBGE, disponivel no site (Geociéncias). A confeccdo do mapa
ocorreu a partir do recorte dos vetores sobre a mascara da area de estudo e, posteriormente,
atribuida cores conforme os manuais técnicos do IBGE para cada categoria de classe e
finalizados com a confec¢édo do layout.

A metodologia do MapBiomas é publicada e atualizada na forma de Algorithm
Theoretical Basis Document (ATBD). O mapeamento é realizado usando o algoritmo de

aprendizado de maquina Random Forest, aplicado em cole¢des de imagens dos satélites Landsat


http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Revista Equador (UFPI), Vol. 12, N° 3, Ano 2023, Edicéo Especial, p. 73-94.
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

através da plataforma de processamento em nuvem Google Earth Engine. Posteriormente, 0s
dados passam por uma série de filtros espaciais e temporais e sdo integrados em um mapa unico
para cada ano, mediante aplicacdo de regras de prevaléncia especificas para cada bioma ou
regido. Na seguinte sequéncia: Mosaicos MapBiomas; classificacdo, filtros espaciais e
temporais; integragdo; célculos das transicOes; filtro espaciais das transicdes e calculo de

estatisticas de area (Mapbiomas, 2019)

Protocolo de Avaliacdo Rapida no canal dos Fontes

O protocolo foi aplicado em oito sec¢des transversais ao longo do perfil longitudinal,
considerando os diferentes tipos de uso e cobertura (pecuéria, urbanizacdo e areas preservadas)
e as mudancas diretas no canal. Posterior as informacGes foram tabuladas em gabinete.

Para avaliar as caracteristicas da bacia hidrografica e niveis de impactos ambientais,
bem como as condic¢Bes do habitat e niveis de conservacdo das condicGes naturais nessa area
de estudo, foi adotada metodologia aplicada por Callisto et al. (2002) e Rodrigues et al. (2012).
Por meio da aplicacdo do protocolo, seus valores sdo capazes de ser adaptados em conformidade
com as imposicdes a serem medidas na superficie estudada. Portanto, o protocolo pode ser
executado em conformidade com a diversidade de habitats, sobretudo a partir da caracterizacao
de prioridades e do entendimento das principais formas de uso e ocupagdo do solo nas
imediacdes dos canais hidricos do corrego.

A aplicacdo do protocolo adaptado por Callisto et al. (2002), consistiu na identificacao
da area e os respectivos pontos a serem aplicados o protocolo. Foram inseridas informacdes
para controle e acompanhamento na ficha como: localizacdo da area, data e hora da coleta,
caracteristicas do tempo, tipo de ambiente aplicou o protocolo, largura e profundidade do canal
e a temperatura da agua. Inicialmente aplicou-se 10 parametros de analise, sendo eles: tipo de
ocupacdo das margens; erosao proximas e/ou nas margens do rio e 0 assoreamento do leito;
alteracdes antropicas; cobertura vegetal; odor da 4gua; oleosidade da &gua; transparéncia da
agua; odor, oleosidade e tipos de sedimentos de fundo, atribuido pontuacdo para cada

parametro/situacdo identificada (Quadro 1).
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Quadro 1 - Protocolo para avaliacdo de condigdes ecoldgicas e da diversidade de habitats

Localizacdo

Secéo

Data de Coleta:

Hora da Coleta:

Tempo (Situacdo do Dia):

Modo de coleta (coletor):

Categoria de Ambiente: Corrego () Rio ()
Largura
Profundidade
Temperatura da Agua
PARAMETROS PQNTU:A(;AO (atribuida
a situacéo do canal)
4 pontos 2 pontos 0 ponto
1. Categoria de ogupagéo_dag Campo de pastagem/ Residenciall
margens do corpo d'agua (principal y Agricultura/ esiaencia
atividade). Vegetacdo natural Monocultura/ Comércio
Industrial
Reflorestamento
2. Erosdo préxima e/ou nas margens
do rio e assoreamento em seu leito Ausente Moderada Acentuada
Alteracdes de
origem
~ . Industrial/ urbana
Alteracdes de origem s
~ - - (fabricas,
3. Alteracdes antropicas Ausente doméstica ) -
. siderurgias
(esgoto, lixo) L2
canalizacéo,
retilizacdo
do curso do rio)
4. Cobertura vegetal no leito Parcial Total Ausente
5. Odor da 4gua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
6. Oleosidade da &gua Ausente Moderado Abundante
7. Transparéncia da 4gua Transparente Turva/cor de ché forte Opaca ou colorida
8. Odor do sedimento (fundo) Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
9. Oleosidade do fundo Ausente Moderado Abundante
10. Categorias de fundo Pedras/ Lama/areia C|m<_ento/
Cascalho canalizado

Fonte: Callisto et al. (2002). Adaptado por Santana (2017).

Para diagnosticar as Condicdes Ecoldgicas e da Diversidade de Habitats, foi aplicado o

protocolo de Callisto et al. (2002), adaptado por Santana (2017), que avalia parametros em

categorias descritas e pontuadas. O valor final é obtido a partir da somatdria dos valores

atribuidos a cada parametro. Assim, a pontuacao final reflete condi¢6es ecoldgicas dos trechos

da bacia (Quadrol), conforme apresentado abaixo:

- 0 a 40 representam trechos impactados;

- 41 a 60 representam trechos alterados;

- Acima de 61 representam trechos naturais.
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Para avaliar as condi¢cGes ambientais da bacia,usou os critérios definidos por Rodrigues
et al. (2012). Foram avaliados cinco parametros (deposicdo de sedimentos, alteragdes no canal,
estabilidade das margens, protecdo das margens pela vegetacdo e estado de conservagdo da
vegetacdo do entorno), atribuindo um valor correspondente a cada situacéo verificada: péssima
(pontuacdo de 0 a 1), regular (de 1,1 a 2), boa (de 2,1 a 3) e 6tima (de 3,1 a 4). (Quadro 2).

Quadro 2 - Adaptacdo do Protocolo de Avaliacdo Réapida

forma de interferéncia que possa
afetar o curso d’agua. Nesse
caso, 0 curso d’agua segue com
padrao natural.

area para apoio de pontes
ou evidencias de
canalizages antingas e de
dragagem, mas com
auséncia de canalizagdo
recentes. Néao ha
evidencias de que o leito
tenha sido explorados por
atividades antrépicas.

barragens ou estruturas de
escoraments em ambas as
margens. Ha evidencias
antigas de que o leito ja
foi explorado pela
atividade garimpeira ou
ainda por drenagem para
retirada de areia/cascalho.

OTIMA | BOA | REGULAR | PESSIMA
Parametro 1: “Deposi¢do de sedimentos “

Auséncia ou pequeno | Alguns acréscimos | Deposicdo moderada de | Elevada depoiscdo de
alargamento de ilhas ou barra | recentes na formagdo de | cascalhos novos, areia ou | material fino ou cascalho e
pontal. barras, predominio de | sedimentos fino em barras | aumento no
cascalho, areia ou | recentes e atigas. | desenolvimemento de barras
sedimentos fino. Sobretudo, de origem | devido, principalmente, as

antrépica. atividades antrdpicas.

4 3 2 1
Paramentro 2: “Alteragoes no canal”

Auséncia de canalizacdo e | Presenca de pequenas | Presenca de  diques, | Margens revestidas com
dragagem ou qualquer outra | canalizagBes, em geral em | terraplanagens, aterros, | gabides ou cimento e o curso

d’agua encontra-se
canalizado ou pode ser
observado forte evidencias de
revolviemnto das margens
para exploracéo recente pelas
atividades garimpeiras.

4

3

2

1

Parametro 3: “Estabilidade das Margens”

Margens estaveis, auséncia ou
minima evidencia de eroséo ou
falhas nas margens; pouco
potencial para problemas futuro.

Margens
moderadamente
estaveis, com presenca
de areas com erosfes
cicatrizadas.

Margens
moderadamente
instaveis. As margens
apresentam-se erodidas
e 0 potencial de erosdo
é alto durante as cheias.

Margens instavéis e muitas
areas erodidas. A erosdo é
frequente ao longo da
se¢do reta e nas curvas.

4

3

2

1

Parametro 4: “Prote¢do das margens pela vegetagdo

”

Mais de 90% da superficie das
margens e imediata zona ripéria
é coberta por vegetacdo nativa.
A maioria das plantas pode
crescer naturalmente.

De 70% a 90% da
suberficie matginal ¢
coberta por vegetagdo
nativa; nao sendo
obsservadas grandres
descontinuidades.

De 50% a 70% da
superficie das margens
esta coberta pela
vegetacdo, havendo uma
misturas de locais onde o
solo esta coberto e locais
onde ndo ha presenca de
vegetacdo nativa.

Menos de 50% da superficie
das margens esta coberta por
vegetagio nativa. E evidente a
descontinuidade da vegetagéo
dp entorno sendo
praticamente inexistente.

3

2

Pardmentro 5: “Estado de conservagao da vegetag¢ao do entorno”
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A vegetacdo do entorno €
composta por espécies nativas
em bom estado de conservacdo
e ndo apresenta sinais de
degradagdo  causadas  por
atividades  humanas, como
pastagens ou areas de cultivo.

A vegetacdo é composta
ndo s6 por espécies
nativas, mas também por
exoticas, contudo esta
bem preservada. Minimas
evidéncias por impactos
causadas por atividades
humanas.

A vegetacdo presente é
contituida por espécies
exdticas e had pouca
vegetacdo  nativa. E
possivel perceber
impactos de atividades
humanas sobre a
vegetacdo do entorno.

A vegetacdo nativa do entono
¢ praticamente inexistente e
as atividades humanas, tais
como pastagens e areas de
cultivos séo intensas. Além
disso, o solo pode estar
exposto  &s  intempéries
naturais.

3

2

Fonte: Rodrigues et al. (2012).

Tipologias de canais urbanos

Na obtencéo das tipologias do canal utilizou-se a metodologia de Carvalho (2010) e a
matriz foi dividida em trés niveis: a) caracteristicas morfoldgicas do trecho do canal; b) uso do
solo nas margens do trecho do canal; c) situacdo de uso do solo no interflavio. Nos quadros 1 e
2 séo apresentados os valores de referéncia, que foram utilizados para anélise de cada nivel.

Na analise das caracteristicas morfologicas do canal, considera inicialmente a existéncia
de alteracOes diretas sobre ele, classificando os canais em trechos ndo alterados e alterados. Em
seguida, para os canais alterados, foram classificados os tipos de alteragdes que os trechos
sofreram. Os canais abertos e fechados foram divididos em canais retificados e canalizados.
Desta forma, constitui o nivel 1 da matriz de tipologia (Quadro 3), que foram levados a matriz
de tipologias em valor mais baixo os canais que nao apresentam alteracao (NA — 100). Os canais
que sofreram diminuicdo no seu grau de sinuosidade, mas sdo abertos e ndo canalizados,
receberam a designacgédo acronimica AL — 200. Por fim, os canais fechados e que tenham sido
canalizados, foram considerados muito alterados, e, atribuidos os maiores valores de referéncia
para a matriz de tipologias (MA — 300) (Carvalho et al., 2010).

Quadro 3 - Demonstrativo do nivel 1 - Caracteristicas Morfologicas do Canal.

Trecho Canal Caracteristicas Morfolégicas do Canal Referéncia
Néo Alterado NA (100)
Retificado AL (200)
Canal Aberto | Retificado e Canalizado | MA (300)
Alterado
Fechado MA (300)

Fonte: Carvalho et al. (2010).

Para avaliar o uso do solo nas margens onde se delimitam as areas protegidas pela

legislacdo federal, os tipos de usos foram classificados em: vegetagdo preservada; vegetacdo
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residual; producdo agricola; urbanizagdo fraca; urbanizacdo média e urbanizagdo intensa,

utilizando as notas para referenciar a avaliagcdes dos niveis (Quadro 4).

Quadro 4 - Demonstrativo do nivel 2 — Uso dos solos nas Margens

Trecho Canal Uso do solo nas Margens Referéncia
Vegetacdo Preservada BAIXO (10)
Canal Vegetacdo Residual BAtlxo (10)
Urbanizacédo Fraca MEDIO (20)

Urbanizacdo Média ALTO (30)

Urbanizacéo Intensa ALTO (30)

Fonte: Carvalho et al. (2010).

A partir da analise do uso do solo, o nivel 3, conforme metodologia do autor, possibilita
avaliar o grau de impacto gerado e a urgéncia da presenca de instrumentos normativos e agoes
do poder publico que tratam desses corpos d’agua, e desta forma,adotou-se 0s mesmos critérios
de avaliacdo atribuidos no nivel 2, para verificagdo do uso dos solos nos interflivios, conforme
Quadro 5.

Quadro 5 - Demonstrativo do nivel 3 - Uso do solo nos Interflivios

Trecho Canal Uso do solo nos Interflavios Referéncia
Vegetacdo Preservada BAIXO (10)
Vegetacdo Residual BAIXO (10)
Urbanizagéo Fraca MEDIO (20)

Canal Urbanizacdo Média ALTO (30)
Urbanizacéo Intensa ALTO (30)

Fonte: Carvalho et al. (2010).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Canal dos Fontes

As formas de uso da bacia hidrografica do canal sofrem influéncia do processo de
ocupacdo na cidade de Caceres. A mata ciliar foi quase toda retirada em funcéo da urbanizacéo
e da atividade pecuaria. Parte do médio curso e baixo curso encontra-se retificados. As areas de
pastagens predominam com 11,94 km? (79,77%), a area urbana corresponde 2,85 km? (19,09%)
e a area preservada (Floresta Estacional Sempre-Verde Aluvial com dossel emergente) com
0,14 km? (1,14%) encontra-se no baixo curso,correspondendo a mata ciliar do rio Paraguai
(Figura 2).
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Figura 2 — Mapa do uso e cobertura da terra na Sub-Bacia Hidrogréafica do canal dos Fontes.
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Elaborados pelos autores (2021).

A pastagem destinada as atividades de pecuaria, com criagdes de bovinos e equinos e
correspondem as chécaras e sitios. De acordo com informacdes do IBGE (2013), as areas de
pastagens se configuram em areas destinadas ao pastoreio do gado, formada mediante plantio
de forragens perenes ou aproveitamento e melhoria de pastagens. Nessas areas o solo é coberto
por gramineas e/ou leguminosas e arvores esparsas.

No alto curso da bacia hidrografica do canal dos Fontes, verifica-se a presenca de
animais bovinos e equinos as margens do canal, propiciando a degradacdo dessas margens. O
pisoteio dos animais influencia diretamente no processo de erosdo das margens, haja vista que
utilizam a area com frequéncia, inclusive dentro do canal, que por ser area de facil acesso,
utilizam para dessedentacdo (Figura 3).

Observou-se a presenca de bancos de sedimentos no leito ao longo do perfil
longitudinal. Os acumulos de sedimentos estdo relacionados ao desmatamento, os diferentes
usos da terra e 0s pontos de estrangulamento na calha, que interferem no escoamento do fluxo
e transporte do material de fundo. Autores como Bayer e Carvalho (2008), enfatizam que o uso
e/ou manejo inadequado do solo e o desmatamento da mata ciliar, principalmente para
implementacdo de atividades como pastagens, contribuem para intensificar 0s processos

erosivos, pois, na medida em que ha menor protecdo do solo, cresce significativamente a


http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Revista Equador (UFPI), Vol. 12, N° 3, Ano 2023, Edicéo Especial, p. 73-94.
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

producéo de sedimentos, sendo carreados para o interior do canal, aumentando o teor de carga
suspensa.

Figura 3 - Registro de aéreo das areas de pastagens Alto curso da Bacia Hidrografica do Canal dos
Fontes

A
Foto: Autores (22. )

O médio curso da bacia corresponde ao setor urbanizado na cidade de Caceres, a
vegetacao ciliar foi quase totalmente retirada, mostrando a efetivacdo do uso de forma irregular
das faixas marginais e/ou area de varzea ou leito maior, algumas residéncias encontram-se no
leito maior e na planicie de inundacéo do cérrego (Figura 4). O canal apresenta retificado, com
alguns segmentos canalizados, além da presenca de algumas pontes (pontos de
estrangulamentos). Observa-se ao longo do perfil longitudinal o lancamento de dejetos
(esgotos), restos de construcdes e lixos domésticos diretamente no canal. Foi registrado a

ocorréncia de bancos de sedimentos.
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Figura 4 — Fotografia de Areas urbanizadas na Bacia Hidrografica do canal dos Fontes

Foto: Autores (2021).

O baixo curso da bacia hidrografica encontra-se preservado, coincide com a mata ciliar
do rio Paraguai (Floresta Estacional Sempre-Verde Aluvial com dossel emergente), ocupando
aproximadamente 0,14 km? (Figura 5). Para o IBGE (2012) a Floresta Estacional Sempre-Verde

encontra-se em extensa area, ocorrem em sedimentos cretaceos e terciario-quaternarios.

Figura 5 - Registro aéreo fotografico da foz da bacia hidrografica do canal dos Fontes, apresentando a
presenca de urbanizagdo, areas ainda florestadas

Planicie — Ric Paraguai
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SecOes transversais monitoradas

A sub-bacia dos Fontes possui o padrdo de canal irregular, devido as mudancas
morfoldgicas relacionadas as obras de engenharia realizadas na calha (retificacdo, desvio da
calha, dragagem, limpeza do leito do canal por maquinarios e construcdo de pontes). Outras
mudancas foram observadas: lancamento de efluentes domésticos, restos de construcéo,
deposito de lixo e assoreamento, diminui a profundidade e aumenta a largura da calha.

A primeira secdo encontra-se proximo a Rodovia 343 MT, com caracteristicas de
nascente difusa, a vegetacdo ciliar foi retirada, a pastagem avanca até o leito. Foi registrado a
presenca de residéncias proximo ao leito e canalizacéo artificial, com uso de manilhas para
drenar o fluxo, observou ainda ocorréncia de barra de sedimentos. A segunda se¢do encontra-
se em um canal secundario artificial, construido por moradores para facilitar o escoamento da
agua no periodo chuvoso. Na terceira secdo a mata ciliar foi retirada, observou a presenca de
macroéfitas no canal, pontes com manilhas e no entorno registrou a presenca de residéncias, ruas
e olaria (Figura 6).

Figura 6 — Secbes monitoradas avaliadas ao longo perfil longitudinal do canal dos Fontes
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A quarta secéo situa-se entre duas pontes no canal dos Fontes, o leito apresenta retilineo,
resultado de obra de engenharia, que contribuem para aumentar a velocidade do fluxo. Na
margem direita a mata ciliar foi retirada, hd presenca de pavimentacdo e implantacdo de
loteamento residencial, com diversas casas construidas e em constru¢do. Na margem esquerda
observou arvores esparsas, com casas proximas a margem e rua sem pavimentacao.

A quinta secéo localiza-se préximo da ponte da rua do Retiro no bairro Vila Irene, com
intensa urbanizacdo ao entorno do canal, a atividade de campo permitiu observar no leito, a
presenca de galerias fluvial, canos que lacam dejetos diretamente no canal, restos de materiais
de construcdo e lixo domésticos. As casas foram construidas proximas as margens, com riscos
de desmoronamento, existe uma contengdo nas margens feitas com pneus e com cacos de telhas,
para evitar a erosao.

A sexta secdo encontra-se proximo a ponte na Avenida Pedro Alexandrino no bairro
Vila Irene, possui uma estreita area de mata ciliar, com a presenca de algumas casas proximas
as margens, com ligacdo de esgoto sem tratamento no canal. A sétima possui algumas
vegetacOes introduzidas, como as frutiferas e ornamentais. Com presenca de ruas, olarias e
residéncias proximas do leito e manilhas para escoamento de agua pluvial. A oitava se¢do
encontra-se a montante da ponte rua das Maravilhas, no Bairro Cavalhada I, existe uma estreita
faixa de mata ciliar na margem direita e na margem esquerda uma rua. Observou a presenca de

manilhamento.

Avaliacdo da Degradacdo Ambiental com uso do Protocolo de Avaliagdo Répida

A aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo permitiu mostrar condicdes ecoldgicas e
diversidade de habitats e evidenciaras caracteristicas da drenagem e dos impactos ambientais
decorrentes de atividades antrépicas.

As SecBes I, 11, 11 e VII apresentaram as melhores condi¢cGes de preservacdo, das
condicdes ecoldgicas e das diversidades de habitats, obtiveram-se pontuacdes que variaram
entre 42 a 48, sendo classificadas como Alteradas. As sec@es IV, V, VI e VIII foram avaliadas
como Impactadas, com pontuacao variando entre 34 a 38 pontos. Esses valores estdo associados
interferéncias antropicas, devido a presenca de lixos e esgotos domésticos, além de depositos
de entulhos, materiais domésticos e ocupacdes irregulares nas margens. As secdes monitoradas

ndo obtiveram uma avaliagdo satisfatoria, no caso Natural (Tabela 1).
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Tabela 1 — Resultado da aplicacdo do Protocolo de Avaliagdo das CondicOes Ecologicas e da Diversidade de
Habitats, aplicado de acordo com metodologia de Callisto et al. (2002).

Secéo
Parametros
01 02 03 04 05 06 07 08
1 4 4 2 2 2 2 2 2
2 4 4 4 4 4 2 4 2
3 4 2 4 2 2 4 4 2
4 8 4 4 4 2 4 8 4
5 4 8 4 4 4 4 4 4
6 4 8 4 4 4 4 4 4
7 4 4 4 4 4 4 4 4
8 4 4 4 4 4 4 4 4
9 4 8 8 4 4 4 8 8
10 4 2 4 4 4 4 4 4
Pontuacéo 44 48 42 36 34 36 46 38

Avaliacéo Alterados | Alterados | Alterados ‘ ‘ Alterados

Organizado pelos autores (2021).

Zamboni (2019), ao aplicar o Protocolo de Avaliacdo Répida em 18 pontos no rio
Piumhi, Minas Gerais, constatou que 12 deles (66%) apresentam alguma interferéncia no curso
d'dgua (dos quais cinco, sdo impactados e outros sete alterados). Desses 12 pontos, 10 deles
(83%) estdo na area urbana. Em oposicao, somente seis pontos foram identificados visualmente
como naturais, sendo que cinco (83%) encontram-se fora da area urbana.

As pontuacgdes obtidas nas secdes foram influenciadas pelos quesitos avaliados: a
retirada vegetacao nativa e exposicao do solo; tipos de ocupacdo das margens, com construcdo
de residéncias e prédios comerciais; a ocorréncia de erosdes moderadas nas margens e no leito;
as caracteristicas sedimentares, com traco de lama/areia, com forte odor e esgoto (ovo
podre),nos sedimentos de fundo e na agua do leito e; oleosidade da agua e no material de
fundo.Notou-se que a degradacdo ambiental no canal estd diretamente relacionada com a
crescente urbanizacdo, sem planejamento ambiental.

Guimardes, Rodrigues e Malafaia (2012), ao usarem o Protocolo de Avaliacdo Répida
de Rios, evidenciaram que as baixas pontuacfes atribuidas aos canais fluviais, refletem a
intensa ocupacao das margens do rio com areas de pastagens, criacdo de gado e cultivo, bem
como ao odor de esgoto doméstico oriundo da residéncia localizada préxima ao trecho do canal.

As secOes consideradas Alteradas demonstram indicios de interferéncias antropicas que
precisam ser monitoradas para que possam ser corrigidas e/ou minimizadas, evitando o
processo de degradacdo. Os trechos que apresentaram Impactados fazem-se necessario em
carater emergencial, o desenvolvimento de atividades que possam monitorar e procurar reverter

tal degradacao, ocasionada principalmente pelo avanco da urbanizacdo sobre as margens.
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Quanto as caracteristicas da drenagem e dos impactos ambientais decorrentes de
atividades antrépicas. A deposicdo de sedimentos nas se¢des pontuou entre 1 (Péssima) e 2
(Regular). A situacdo Péssima mostra grau elevado de deposicdo de materiais finos, grossos e
cascalho. E surgimento de barras sedimentos, devido as atividades antrdpicas. A avaliacdo
Regular apresenta deposicdo moderada de cascalhos, areia ou sedimentos fino em barras

recentes e antigas, sobretudo, de origem antrdpica (Tabela 2).

Tabela 2 - Condi¢des ambientais da bacia através da aplicagdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida

Parametros | S—1 | s—1l [ s—1 [ S-1v | s-V [ s—VvI [ s-vil | s-VIlI
Deposicdo  de 2 2 1 1 2 1 5 5
sedimentos
AlteracBes no 3 3 3 3 2 3 3 5
canal
Estabilidade das 3 3 2 3 2 5 5 5
margens
Protecdo das
margens  pela 1 1 2 1 1 2 2 2
vegetacdo
Estado de
conservacdo da 2 2 2 2 2 2 2 2

vegetagdo  do
entorno

Legenda: 1 = Péssima 2 = Regular 3 =Boa 4= Otima
Organizado pelos autores (2021).

Para Funaro (2022) as condicGes ambientais dos canais urbanos estdo vinculadas as
alteracdes de origem domeéstica (esgoto, lixo), que mudam as caracteristicas da agua, tornando-
a turva, com mau cheiro, lama e areia no fundo.

Ao avaliar as alteragdes no canal, houve predominancia da pontuacdo 3 (Boa), com
presenca de pequenas canalizacdes antigas e dragagem no leito. Ndo ha proeminéncias de que
o0 leito tenha sido explorados por atividades antrépicas. As secbes V e VIII pontuaram 2
(Regular), remetento a presenca de diques, terraplanagens, aterros. Ha evidéncias antigas de
que o leito foi explorado para retirada de argila/areia/cascalho (Tabela 2).

O parametro estabilidade das margens foi pontuado como 2 (Regular) e 3 (Boa). Na
pontuacdo regular evidéncia que as margens sdo moderadamente instaveis, apresentando-se
erodidas e o potencial de erosdo é alto, durante as cheias. Na pontuacdo Boa apresenta as
margens moderadamente estaveis, com presenca de areas com erosdes cicatrizadas

No Parametro que evidéncia a protecao das margens pela vegetacdo, a pontuacéo ficou
entre 1 e 2. As condicOes Irregular na avaliagdo as margens possui de 50% a 70% da superficie

coberta pela vegetacdo ciliar. A situacdo péssima foi evidencia nas secoes I, I, IV e V. Nessas
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secOes menos de 50% da superficie das margens estdo cobertas por vegetacdo nativa. E
evidente a descontinuidade da vegetacdo da entorno sendo praticamente inexistente.

O ultimo parametro que trata-se do estado de conservacdo da vegetacao do entorno, foi
atribuido para todas as se¢des a pontuacao 2 (regular), mostrando que a vegetagdo presente é
constituida por espécies exdticas ou frutiferas e ha pouca vegetacao nativa. E possivel perceber
impactos de atividades humanas sobre a vegetagédo do entorno.

Caracteristicas e Tipologia do Canal Urbano no Canal dos Fontes

O estudo permitiu diagnosticar as varias tipologias nas se¢des transversais ao longo do
perfil longitudinal, como: canal sem alteracdes e com baixo impacto pelo uso do solo; canal
alterado e com baixo impacto pelo uso do solo; canal alterado e com impacto pelo uso do solo;
e canal muito alterado e com significativo impacto pelo uso (Tabela 03).

O estudo realizado por Costa e Guedes (2020) no urbano na cidade de Sdo Rafael, no
Rio Grande do Norte foi perceptivel uso inadequado no entorno de canais fluviais, relacionados
aos aspectos fisicos (morfologia, vegetacao e uso e ocupacao).

O estudo realizado por Costa e Guedes (2020) no urbano na cidade de Sdo Rafael, no
Rio Grande do Norte foi perceptivel usos inadequados no entorno de canais fluviais
relacionados. Foram identificadas diferentes tipologias, associadas aos usos inadequados no
perfil longitudinal dos canais, destacando-se obras que sdo intervencbes diretas, como
canalizacdo, retificacdo, arruamentos e barramentos.

Nas secdes 1, 5, 7 e 8 o canal encontrava muito alterado e com significativo impacto
devido o uso. Na Secdo 2 o canal apresentou alterado com baixo impacto pelo uso do solo. Nas
secdes 3 e 4 o canal mostrou alterado e com significativo impacto pelo uso (Tabela 3).

Na secdo 1 verificou-se a presenca de manilhamento para escoamento da dgua. O canal
apresenta retificado e canalizado, com evidéncias de alteracdes. No entorno verificou alguns
terrenos com aterros e solos expostos, com urbanizacdo média. Na secdo 2 € perceptivel a
abertura de um canal secundario para escoamento das aguas no periodo de cheias. Apresenta
caracteristica morfoldgica de canal alterado aberto, com baixo impacto, as margens e interflivio

possui cobertura vegetal residual.
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Tabela 3 — Tipologias ao longo do perfil longitudinal do canal dos Fontes.

Secao Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Combinagdes Tipologia
1 300 (MA) ALTO (30) MEDIO 332 I_- C_a_nal muito alterado e com
2 significativo impacto pelo uso
2 BAIXO D — Canal alterado com baixo
AL (200) (10) BAIXO (1) 211 impacto pelo uso do solo

F — Canal alterado e com

AL (200) ALTO (30) ALTO (3) 233 Lo
significativo impacto pelo uso
4 AL(200) ALTO(30) ALTO (3) 233 F - Canal alterado e com
significativo impacto pelo uso
5 300 (MA) ALTO (30) ALTO (3) 333 I_- C_a_nal _mu!to alterado e com
significativo impacto pelo uso
6 300 (MA) ALTO (30) ALTO (3) 333 I_- C_a_nal _mu!to alterado e com
significativo impacto pelo uso
T AL(200) ALTO(30) ALTO (3) 233 F - Canal alterado e com
significativo impacto pelo uso
8 AL (200) ALTO(30) ALTO (3) 333 | - Canal muito alterado e com

significativo impacto pelo uso

Organizado pelos autores (2021).

As secdes 3, 4 e 7, encontram-se em areas urbanizadas, com presenca de pontes, ruas e
varias residéncias. Essas secOes apresentam o canal aberto retificado, com influéncia da
urbanizacdo, cujas adaptacbes na calha foram realizadas de acordo com a necessidade de
drenagens em periodos chuvosos. O uso do solo nos interflivios apresenta um nivel baixo, com
ocorréncia vegetacdo residual.

Nas se¢des 05, 06 e 08, sdo mais perceptiveis as atividades antrépicas, com ocupacdes
irregulares e acumulo de materiais provenientes de ferro velho nas margens, langamento de
dejetos e presenca de entulhos no leito. Apresenta morfologia de canal muito alterada. Sendo

classificado como, canal aberto, alterado, retificado e canalizado.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo permitiu diagnosticar mudancas diretas e indiretas no Canal dos Fontes. As
alteracdes ocorridas indiretamente estdo relacionadas da supressdo da vegetacdo, a atividade
pecudria, o crescimento urbano em areas de preservacdo (leito maior, planicie de inundacéo e
mata ciliar). As intervenc@es diretas sdo as mudancas morfoldgicas no leito, com: retificacao,
desvio da calha, dragagem, manilhamento de trechos e construcdo de pontes.

A aplicacdo dos protocolos permitiu diagnosticar impactos ambientais nas secdes
transversais ao longo do perfil longitudinal como: langamento de efluentes domésticos sem

tratamento; assoreamento; remocdo de areia e argila para ser usado nas olarias; descarte
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entulhos de construcdes e eletrodomésticos no leito; erosdo nas margens; forte odor nos

sedimentos e; oleosidade da dgua e no material de fundo.
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