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Apresentagao

A obra, Impactos Ambientais da Ocupagio Urbana na
Microbacia do Cérrego da Manga, em Vérzea Grande - MT, refere-
se a um compilado de estudos, nos quais foi feita a identificacao de
impactos ambientais na microbacia do cérrego da Manga, decorrentes
do processo habitacional.

O manuscrito foi desenvolvido pelos mestrandos e professores/
pesquisadores do Programa de Pés-Graduagao em Recursos Hidricos,
da Universidade Federal de Mato Grosso, como parte da Disciplina
de Estudos Integrados em Bacias Hidrogréficas, com apoio do setor
de Meio Ambiente, da Concessiondria do Aeroporto Internacional
Marechal Rondon, Centro-Oeste Airports (COA) e Prefeitura
Municipal de Virzea Grande.

O estudo desenvolvido na microbacia do cérrego da Manga
teve como eixo principal a aplicagao do método VERAH, que consiste
no diagndstico ambiental da microbacia pela avaliacao dos temas
Vegetagio, Erosao, Residuos, Agua e Habitacao.

A obraestd organizada em oito capitulos, com a seguinte sequéncia:

* Capitulo 1 - VERAH: vegetagdo, erosao, residuo,
dgua e habitagio

* Capitulo 2 - Area de estudo: microbacia do corrego da Manga,
no municipio de Vdrzea Grande — MT

* Capitulo 3 - Vegetacio

* Capitulo 4 - Erosao

* Capitulo 5 - Residuos

e Capitulo 6 - Agua

* Capitulo 7 - Habitagao

* Capitulo 8 - Quadro Sintese — Diagnéstico Ambiental da

microbacia do cérrego da Manga, Vérzea Grande MT
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No capitulo 1, é apresentada uma abordagem tedrica, sobre as
temdticas do método empirico VERAH: vegetacio, erosao, residuos,
dgua e habitacio. No capitulo 2, estd exposta uma breve descri¢ao da
microbacia do cdrrego da Manga. Dos capitulos 3 ao 7, sao mostrados
os diagndsticos ambientais, com énfase nos impactos ocasionados pelo
processo habitacional, englobando os 5 grupos temdticos (vegetagao,
erosao, residuos, dgua e habitagio, respectivamente). No capitulo 8, é
exibido o quadro sintese, o qual contempla o diagndstico, a problemdtica
e as recomendacoes.

Impactos ambientais da ocupa¢io urbana na microbacia do
cérrego da Manga, em Vdrzea Grande - MT é um livro destinado tanto
a estudantes iniciantes, como proﬁssionais experientes, pois traz uma
combinagao de principios e detalhes, que podem subsidiar informagées
para a tomadas de decisoes por érgaos publicos e privados, bem como
envolvimento da comunidade, para melhorias do local, visto ser uma

importante microbacia para o municipio de Virzea Grande - MT.



1 VERAH: VEGETACAO, EROSAO,
RESIDUO, AGUA E HABITACAO

Danila Soares Caixeta et al.

1.1 Método VERAH

No ano de 2008, Antonio Manoel dos Santos Oliveira criou o
método VERAH, que tem como principal objetivo realizar diagndsticos
ambientais aplicando as temdticas: Vegetagao, Erosdo, Residuos,
Agua e Habitagao (Oliveira, 2016). Por meio desse método, é possivel
realizar um diagndstico, detectar as problemdticas e ainda propor agoes
mitigadoras ou, até mesmo, eliminar os problemas previstos, no entanto,
para tal, se faz necessdrio o apoio de uma equipe multidisciplinar, para
que as propostas tenham éxito.

O método tem sido amplamente utilizado, por universidades
e escolas publicas e privadas, dentre outros setores, distribuidos em
todo o territdrio nacional. A sua primeira aplicagao ocorreu no ano de
2004, com o curso de formag¢ao continuada para professores da Rede
Estadual, em Guarulhos, ganhando notoriedade ao longo dos anos
e, em 2007, o método foi implantado no Programa de Pés-graduagio
em Recursos Hidricos, na disciplina de Estudos Integrados em Bacias
Hidrograficas (Nunes, 2017), sendo empregado nos municipios de
Chapada dos Guimaries, Santo Antonio de Leverger, Jangada, Virzea
Grande, Poconé, dentre outros.

A aplicabilidade das temdticas (Vegetagao, Erosao, Residuos,
Agua e Habitagio) é ferramenta imprescindivel para realizagio de um
bom diagnéstico ambiental de microbacias, pelas possibilidades de
desenvolvimento de atividades préticas iz loco, bem como realizagao

de uma abordagem mais teérica.
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Nesse sentido, aqui expandiremos esse conhecimento, com a
abordagem de definicoes e caracterizagio de conceitos, que possam

subsidiar informagdes importantes para compreensio de cada temdtica.

1.2 VEGETACAO

1.2.1 Arcabougo Legal

A “APP - Area de Preservagio Permanente” é uma expressio
utilizada em fun¢io de sua principal caracteristica, que é ser um
espago territorial onde sua vegetacio deve estar presente de maneira
permanente, sua vegetagio nativa ou nio e a propria drea sio objetos
de preservagao por suas fungdes protetoras da dgua e do solo.

Segundo o Cédigo Florestal Brasileiro, Artigo 30, pardgrafo
I1, estabelecido pela Lei n.© 12.651/2012, a APP:

[..]1I-Areade Preservagao Permanente - APP: 4rea
protegida, coberta ou nio por vegetagao nativa,
com a func¢io ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna
e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das populagoes humanas (Brasil, 2012).

O Plano Diretor Participativo de Desenvolvimento Urbano e
Ambiental do Municipio de Virzea Grande, Lei n.° 3.112, de 13 de
dezembro de 2007, institui o plano diretor do municipio de Virzea
Grande e d4 outras providéncias (Brasil, 2007). No Artigo 12, nio se
utiliza a expressao “APP”, mas Zonas de Protegao Ambiental (ZPA),
que sdo dreas protegidas por instrumentos legais diversos devido a
existéncia de suscetibilidade do meio a riscos relevantes.

Artigo 12 - A Zona de Conservagio e Preservagao

Ambiental - ZCP, correspondendo as dreas
urbanas que guardam caracteristicas naturais,

—_
a1



ambientais e cénicas relevantes, subdividindo-
se em: I - Zona de Conservagio e Preservacio
Ambiental 1-ZCP 1, destinada 4 conservacio do
meio ambiente e voltada & prote¢io dos recursos
naturais, com uso racional e sustentdvel; e II -
Zona de Conservacio e Preservacio Ambiental
2 - ZCP 2, destinada a preservagio da natureza,
evitando-se interferéncias humanas.

Dentro do perimetro urbano, encontra-se a Zona de Protegao
do Aeroporto — ZPA (ARTIGO 14), onde estd constituida a Area do
Aeroporto Internacional Marechal Candido Rondon e seu entorno,
tendo seu uso e ocupagio definidos em Plano de Ocupacio, elaborado
a partir de diretrizes emitidas pela Prefeitura e aprovado mediante
decreto do Poder Executivo.

A Lei Municipal Complementar n.° 4.695/2021, no Artigo
21, institui as diretrizes da politica de meio ambiente municipal, onde
proibe a ocupagio ou utilizagio inadequada das Areas de Preservagio
Permanente, nos limites estabelecidos pela Lei Nacional n.° 12.651,
de 25 de maio de 2012, bem como adogao das medidas necessdrias
a recomposicao da vegetacio, quando for o caso; e identificar as
dreas degradadas ou sem implementa¢ao adequada de agoes para
recuperagdo ambiental, com indica¢io das responsabilidades e medidas
legais cabiveis.

O Artigo 28, determina que, dentro das Macrozonas Rurais e
Urbanas, a ocupagio do solo na faixa marginal de cursos d’4gua natural
e nascentes deverd respeitar as Areas de Preservagio Permanente — APP,
conforme definido pela Lei Nacional n.° 12.651, de 25 de maio de
2012. Ainda em seu pardgrafo unico, explicita que “a interven¢io ou a
supressao de vegetagdo nativa em APP somente ocorrerd nas hipSteses
de utilidade pablica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental”,

como previsto na Lei Nacional n.° 12.651, de 25 de maio de 2012.
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1.3 EROSAO

Nas ultimas décadas, a populagao humana multiplicou-se,
aumentando a pressao para a produgao de alimentos e energia alternativa
com fontes vegetais em vez de petréleo, e, com isso, a agricultura avanca
com base na necessidade do aumento na produtividade. Portanto as
préticas desordenadas para o uso e ocupagao no solo, juntamente
com as precipitagoes e declividades, agravam as erosdes dos solos
(Ferreira et al., 2022).

O solo é um recurso nio renovdvel muito importante para
0S processos culturais, sociais e econdémicos, CUjO USO €XCessivo e
desregulado pode levar a erosao, abrasao ou decomposi¢io da superficie,
influenciados por fatores fisicos ou quimicos, com ou sem pessoas
envolvidas ativamente, e constituem um dos mais graves problemas da
fisica do solo, quimica e qualidade biolégica (De Souza ez al., 2015).

A erosao pode ser geoldgica quando envolve um processo lento
e gradual, ou acelerada, causada pelas atividades humanas, acarretando
rdpida destrui¢o ou danos aos solos (Politano; Pissarra, 2005).

A textura do solo afeta a erosdo, atingindo o solo em seus
processos de decomposigao e transporte, portanto, devido ao tamanho
maior, os graos de areia resistem ao transporte, enquanto os solos de
textura fina se desagregam e sio transportados com mais facilidade.
Outro fator importante relacionado a erosio é a vegetacio, que ajuda
a preservar o solo e suas propriedades, protegendo-o por meio da
interceptagao das gotas de chuva, evitando erosio, deslizamentos e
assoreamento (Montebelo ez 4l., 2005).

Por outro lado, no amplo fundo do vale, hd o aparecimento de
solos com textura mais argilosa, drenagem incipiente, baixa fertilidade
natural, suscetibilidade moderada a alta e severa restricao a erosao

laminar e linear (sulcos e ravinas) (Dantas ez /., 20006).
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O processo erosivo pode ser analisado como uma forma geral
do processo de desintegracao e remogao de particulas de solo ou
fragmentos e particulas de rocha, bem como a agao combinada da
gravidade com dgua, vento, gelo e organismos (Farias ez /., 2013).

Desse modo, a erosao ocorre devido a a¢do da chuva, e mais
especificamente, o impacto das gotas de dgua no solo, o chamado
efeito “splash”, que provoca um processo denominado erosao hidrica
(Verdum; Vieira; Caneppele, 2016).

Conforme Lepsch ez al. (2015), a erosdo hidrica: “é o desgaste
natural do solo pela a¢io da chuva, que se acelera quando a dgua
encontra o solo desprotegido de vegetagao”, dai surge destaque as
formas erosivas, a erosao laminar e 4 erosdo de sulcos, sendo as mesmas

caracterizadas conforme a seguir:
Erosao laminar:

1 — LIGEIRA: quando ji aparente, mas com
menos de 25% do solo superficial (horizonte A)
removido; quando nio for possivel identificar
a profundidade usual do horizonte A de um
solo virgem; mais de 15 cm do solo superficial
(horizonte A) remanescente.

2 — MODERADA: com 25 a 75% do solo
superficial (horizonte A) removido ou; quando
nio for possivel identificar a profundidade usual
do horizonte A de um solo virgem; 5 a 15 cm
do solo superficial (horizonte A) remanescente.

3 — SEVERA: com mais de 75% do solo superficial
(horizonte A) removido ou; possivelmente
horizonte B ji aflorando; quando nio for possivel
identificar a profundidade usual do horizonte
A de um solo virgem; menor de 5 cm do solo
superficial (horizonte A) remanescente.

4 - MUITO SEVERA: com todo solo

superficial (horizonte A) removido ou; com

18



o horizonte B bastante interferido (erodido);
removido em proporg¢des entre 25 a 75% da
profundidade original.

5- EXTREMAMENTE SEVERA: com o
horizonte B, em maior parte, removido; com o
horizonte C atingido.

6 - AREAS DESBARRANCADAS OU
TRANSLOCACOES DE BLOCOS: 4rea erodida
delimitada por linha preta pontilhada.

Erosao em sulcos:
a) Frequéncia

7 — OCASIONAIS: sulcos distanciados

em mais de 30 m.

8 — FREQUENTES: sulcos a menos de 30 m de
distincia entre si, mas ocupando drea inferior a
75% da superficie do terreno.

9 - MUITO FREQUENTES: sulcos a menos
de 30 m de distincia entre si, ocupando drea
superior a 75%.

b) Profundidade
SUPERFICIAIS: podem ser cruzados por

mdquinas agricolas e que se desfazem com o
preparo do solo.

RASOS: podem ser cruzados por médquinas
agricolas, mas niao se desfazem com o
preparo do solo.

PROFUNDOS: nao podem ser cruzados
por mdquinas agricolas e que ainda nio
atingiram o horizonte C.

MUITO PROFUNDOS: nio podem ser cruzados
por mdquinas agricolas e que jd atingiram o

horizonte C, denominados VOCOROCAS.

19



Havendo também proeminéncia, a erosao edlica é causada por
ventos fortes e rapidos que removem particulas do solo, e geralmente
ocorre em 4reas quase planas com pouca chuva, cobertura vegetal
escassa e ventos fortes (Lepsch ez al., 2015).

Embora o processo erosivo causado pelas chuvas e ventos
tenha grande relevincia em toda a superficie, é importante ressaltar
que nas regioes tropicais é devido a concentragao de intempéries em
determinadas estagoes e ao uso agricola ou urbano do solo (Francisco;
Santos; Brito, 2022).

O planejamento na utilizagio dos solos em dreas urbanas é
uma das tarefas mais dificeis para os gestores, pois exige andlise de
fatores humanos, econdmicos, ambientais e diversos problemas que
precisam ser enfrentados, incluindo a erosao existente em 4reas urbanas,
problema comum a muitas cidades do Brasil, e pode constituir uma
populagio propicia a riscos de vulnerabilidade socioecondmica (Guedes;
Viegas; Aguiar, 2022).

A erosio ¢ facilmente acelerada pelas atividades humanas e
pode ser entendida como o processo de degradagdo do solo devido a
fatores naturais, como chuvas, cobertura vegetal, topografia e tipo de
solo (Guedes; Viegas; Aguiar, 2022).

O principal fato desse fendmeno é a maior ou menor resisténcia
do solo 2 agao da dgua, o que afeta o potencial de erodibilidade, definido
como propriedades do solo que representam a vulnerabilidade do solo
ao desenvolvimento de processos erosivos (Santos ez /., 2009).

Portanto, pesquisas sao necessdrias para elucidar o impacto
da sustentabilidade ambiental e fornecer a base para o planejamento
de conservacao de uso da terra. Desse modo, Bertoni e Lombardi
(1985) e IPT (2002) classificam a erodibilidade dos solos brasileiros,

conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 - Classes de erodibilidade adaptado de Bertoni e
Lombardi (1985)

Classes de Erodibilidade Classes Pedolégicos

1 — Muito erodivel Neossolo Litélico
Neossolo Quartzarénico
Neossolo Flavico
Neossolo Regolitico
Argissolo

Plintossolo

Cambissolo

Espodossolo

Vertissolo

2 — Moderadamente erodivel Chernossolo

Luvissolo

Alissolo

Nitossolo

3 —Pouco erodivel Latossolo

Gleissolo e Organossolo em areas|
aplainadas e alagadicas

Fonte: Bertoni e Lombardi (1985).

O IPT (1990) define cinco niveis de sensibilidade para a erosao
laminar em que o potencial e as restri¢oes de uso e ocupagio do solo em
dreas rurais sao ajustados para acomodar o desenvolvimento agricola,
conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - Ciritério adotado na determinacio das classes de
suscetibilidade a erosio laminar

Declividade (%)
Erodibilidade
<3 3-6 6-12 12-20 >20
1 111 11 11 1 I
2 A4 v 111 1I I
\Y% Vv v v 111

Fonte: Adaptado IPT (1990).
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A partir do enquadramento no Quadro 2, sao descritas as
principais caracteristicas das categorias suscetiveis a erosao laminar,
enfatizando seu potencial e condicionantes de uso e ocupagio do solo,
conforme o Quadro 3.

Quadro 3 - Descri¢do das caracteristicas das classes suscetiveis a
erosio laminar

Classe Descricdo

I — Extremamente suscetfvel Cotrespondem a terrenos que
apresentam problemas complexos
da conservacgdo, indicados para a

preservagao ou para
reflorestamento.
IT — Muito suscetivel Corresponde a terrenos que

apresentam problemas complexos
de conservagdo, parcialmente
favoraveis a ocupacio por pastagens
e culturas perenes, mas exigindo
praticas conservacionistas intensivas
mecanizadas, sendo mais apropriados
para reflorestamentos.

IIT — Moderadamente suscetivel Corresponde  a  terrenos  que
apresentam problemas complexos de
conservacio, sendo favoraveis a
ocupagdo por pastagens e culturas
perenes, e parcialmente indicados a
culturas anuais, mas exigindo praticas

conservacionistas intensivas
mecanizadas.
IV — Pouco suscetfvel Corresponde  a  terrenos  que

apresentam problemas complexos de
consetvacio, sendo favorivel a
ocupagdo por pastagens, culturas
perenes, e culturas anuais, mas
exigindo praticas conservacionistas
intensivas mecanizadas.

V —Pouco a nio susceptivel Corresponde a  terrenos  sem
problemas complexos de
conservacdo, podendo ser utilizados
com qualquer tipo de cultura, com
praticas simples, nio mecanizadas

de conservacao.

Fonte: IPT (1990).

A suscetibilidade a erosao linear (sulcos, ravinas e bogorocas) é
baseada em propriedades hidrdulicas dos materiais na zona de infiltragio
de dguas superficiais e subsuperficiais, e nas propriedades dos gradientes
hidriulicos. Essas caracteristicas sio baseadas em cobertura do solo e

matriz rochosa, exceto que os métodos se estendem s encostas como
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um todo, entendendo os diferentes materiais que o compdem e
suas caracteristicas imediatas e indiretamente relacionadas ao curso
d’4gua (Ramos, 2012).

A determinagio de dreas relativamente homogéneas por
intermédio da anilise integrada da paisagem, é possivel obter a
configuragio de hipdteses sobre o tipo de erosio por meio de
vertentes e a determinacio de diferentes classes de suscetibilidade ao
desenvolvimento de erosoes lineares na forma de sulcos, ravinas

e bogorocas,conforme o Quadro 4.

Quadro 4 - Descri¢do de suscetibilidades das classes a erosao
linear de acordo com as caracteristicas hidrdulicas

Classe Descrigdo
I — Extremamente sus-| Areas favoriveis 4 instalacio de
cetivel a sulcos, ravinas e| fenémenos de piping (erosio interna), onde
bogorocas os  processos de  bogorocamento
desenvolvem logo apds a destrui¢ao da
cobertura vegetal natural, in-

dependentemente  das  formas de
ocupagao. Em geral, essas areas situam-
se em nascentes, fundo de wvales e
cabeceiras de cursos d'igua, e em
setores da vertente que apresentam nivel
d"agua do aquifero fredtico subaflorante,
passiveis de desenvolver sulcos e ravinas
com o simples desmatamento que, ao
interceptar o nivel dagua subterraneo da
origem ao fendomeno de piping.

II — Muito suscetivel a| Sdo dreas favoraveis a concentragio do
sulcos e ravinas e pouco| fluxo d’dgua, onde os processos de
suscetivel a vogorocas ravinamento se desenvolvem em fung¢io

da ocupagio do solo, a partir de pequena
concentragio das dguas de escoamento
superficial.

Fenomenos de piping condicionado ao
desenvolvimento de bogorocas, somente
sao observados quando as ravinas se
aprofundam, interceptando o aquifero
freatico.

IIT — Moderadamente sus- | Sio éreas de dispersio de fluxos dagua
cetivel a sulcos e ravinas, e| bem drenadas, e com elevadas
pouco suscetivel a bogo-| permeabilidades, até grandes
rocas profundidades, facilitando a infiltragao
das 4guas de chuva. Os processos
erosivos  por  ravinamento —ocorrem
condicionados a grandes concentragoes
das 4dguas de escoamento superficial,
devido a determinadas formas de
ocupagio que favorecem a sua condugio
(tuas, trilhas, estradas).

Fenomenos de piping, desenvolvendo
bogorocas, somente manifestam-se

quando o aprofundamento das ravinas
intercepta o aquifero freatico, que
geralmente ocorre em profundidade
relativamente grande.

IV — Suscetivel a ravinas e ndo | Sio areas favoraveis a concentragio dos
suscetivel a bogorocas fluxos d’agua, contudo, a cobertura
pedolégica  apresenta  profundidade
relativamente pequena, ou presenca de
camada subsuperficial ~resistente a0
aprofundamento das ravinas impedindo
a interceptagio de aquifero fredtico
eventualmente existente.

V —Nio suscetivel a sulcos, Sio éreas de agradagio (deposi¢io de
ravinas e bogorocas sedimentos no leito de cursos d’dgua),
constituidas por terrenos aplainados,
impossibilitando o escoamento das dguas
superficiais, mesmo quando submetidos a
diferentes formas de ocupagio, e que
apresentam  gradientes  subterrnecos
muito  baixos, incapazes de gerar
fenémeno de piping.

Fonte: IPT (1990).



A identificacio das caracteristicas morfoldgicas das bacias
hidrograficas é um procedimento prioritério para a andlise hidrolégica
ou ambiental, visando o entendimento da dinidmica ambiental local e
regional (Teodoro ez al., 2007). As informagdes geradas podem subsidiar
o processo de planejamento integrado desses territérios e unidades de
gestdo de recursos hidricos (Soares ez al., 2016).

A anilise morfométrica pode ter diferentes aplicagoes
disponiveis para gestao hidroldgica de bacias hidrogréficas, tais como:
identificar alteragoes ambientais (Alves; Castro, 2003), priorizar dreas
de intervengio (Dipak ez al., 2015), gerar bases para manejo integrado
(Coutinho ez al., 2011), agoes e caracteristicas propensas a erosio
(Soares et al., 2016).

O avanco da atividade econdmica, elevou o uso urbano dos
solos, tornando-se um fator de degradagao do solo, principalmente
pela ocupacio desordenada de dreas mais suscetiveis a erosio,
entretanto as dinAmicas de uso e cobertura do solo mediam a relacao
entre as esferas econdmica, social e ambiental, juntamente com a
dinimica fisica da paisagem, especialmente elementos naturais, como
o solo, potencializando uma relag¢ao entre a dinimica do uso do
solo e a suscetibilidade 4 erosio, classificando eventuais aparigoes.
(Lacerda et al., 2021).

1.4 RESIDUOS SOLIDOS

A Lei Federal n.o 12.305, de 2 de agosto de 2010,
estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e define
residuos sélidos como:

Material, substincia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a
cuja destinagio final se procede, se propée proceder

ou se estd obrigado a proceder, nos estados s6lido
ou semissélido, bem como gases contidos em
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recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento na rede publica
de esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam
para isso solugbes técnica ou economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia disponivel
(Brasil, 2010).

Uma defini¢io mais técnica acerca do conceito de residuo s6lido
¢ dada pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por
meio de sua Norma Brasileira ABNT NBR 10.004/2004:

Residuos nos estados sélido e semissélido, que
resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varri¢ao. Ficam incluidos nesta
defini¢io os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de dgua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagées de controle de
polui¢ao, bem como determinados liquidos
cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos
de dgua, ou exijam para isso solugdes técnica
e economicamente invidveis em face 3 melhor
tecnologia disponivel.

A ABNT NBR 10.004/2004 classifica os residuos sélidos
quanto aos seus riscos potenciais a0 meio ambiente e a sadde publica,
onde sao classificados em perigosos, nao perigosos, inertes e nio inertes.

Também ¢é importante conhecer as caracteristicas dos residuos
s6lidos, os pardmetros sao: recicldveis, nio recicldveis e compostaveis.
Para garantir a adequada execucio dos servicos de limpeza publica, é
necessdrio conhecer as caracteristicas fisicas (composicao gravimétrica,
peso especifico, teor de umidade e compressibilidade) e as caracteristicas
quimicas (relagao carbono/nitrogénio, poder calorifico e pH),
possibilitando a selegio dos processos de tratamentos e técnicas de

disposicio final. (Jardim; Wells, 1995).
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1.4.1 Residuos sélidos no Brasil

A PNRS foi um marco regulador para o Brasil, mas até
hoje ainda existem em alguns municipios, modelos de descartes
inadequados (lixdes), coleta seletiva informal, insuficiéncia no sistema
de coleta publica e a alta producio de residuos nas cidades. Esse cendrio
¢ incoerente com o momento de avancos tecnoldgicos e com o apelo ao
desenvolvimento sustentdvel. Os aterros sanitdrios, por sua vez, estdo
sendo amplamente adotados, principalmente em grandes municipios,

eles minimizam os impactos ambientais e os riscos a saude piblica

(ABRELPE, 2019).

1.4.2 Residuos sélidos da construgao civil (RCC)

A construgao civil é responsdvel por uma parcela significativa
dos residuos gerados em todo o mundo. De acordo com a legislagao
vigente, é obrigatdria a destina¢io de forma adequada desses residuos,
visando nio apenas a preservagio ambiental, mas também a promogio
sustentdveis no setor (Jardim; Wells, 1995).

Silva (2020) observou que os principais problemas relacionados
a destinagao inadequada do RCC podem estar associados a falta de um
manejo a desinformacio e a falta de capacitacio dos profissionais, a pouca
ou inexisténcia de fiscalizagio, ou até mesmo, 4 inexisténcia de empresas
especializadas em reciclagem dos RCC. Além disso, hd falta de recursos
municipais para o descarte adequado, e concluiu que o desacato as leis
vigentes estd relacionado a falta de fiscalizagao.

Santana (2018) acrescenta que o grande volume de residuos
gerados na construg¢ao civil normalmente ocorre em razao de falhas na
elaboragao de projetos e execu¢io da obra, além da md qualidade dos
materiais utilizados. O entulho produzido compreende uma grande parte

de todo o residuo sélido urbano, esses materiais sao, frequentemente,
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descartados em locais irregulares, gerando impactos negativos ao meio
ambiente e a satde publica.

O gerenciamento de residuos da constru¢io ¢ uma alternativa
que auxilia no s na redugao do desperdicio de materiais nos canteiros
de obra, mas também na destinagao e disposigao final ambientalmente
correta dos residuos, e possiveis reutilizacoes, com o intuito de minimizar

os impactos ambientais (Schautz, 2019).

1.4.3 Problematica dos residuos sélidos urbanos (Bolsoes de residuos

sélidos e seus impactos nos recursos hidricos)

A falta de gestdo e o gerenciamento inadequado dos residuos
s6lidos aliados com a falta de sensibilizagdao da populagao faz surgir
locais de disposigao inadequada, conhecidos como “bolsées de residuos”.
Os residuos que sao depositados nestes locais variam desde residuos
domésticos e residuos volumosos a até, em alguns casos, residuos perigosos
(Rodrigues, 2020).

No entanto, essa realidade é desafiadora para muitos municipios
de pequeno e médio porte, que enfrentam limita¢oes econdmicas.
Esses municipios frequentemente necessitam de infraestrutura para
a gestdao de residuos, o que resulta, muitas vezes, na destinagao
inadequada desses materiais no meio ambiente. A busca por solugoes
sustentdveis e vidveis é, portanto, essencial para garantir que todos os
municipios, independentemente do seu porte ou capacidade financeira,
possam lidar com a questao dos residuos de forma responsdvel e eficaz
(Scarassatti et al., 2018).

Segundo Weber e Benner (2020), esses depésitos indevidos de
residuos s6lidos ndo geram somente poluigao visual, isso leva a diversos
problemas, como enchentes em centros urbanos, proliferacao de vetores,
contaminagdo do solo, mau odor entre outros problemas causados a

satide humana e ao meio ambiente.

27



A avaliagao qualitativa e quantitativa dos residuos sélidos de um
municipio ¢ etapa fundamental para a defini¢io da melhor alternativa
para seu gerenciamento. Trata-se de uma metodologia direcionada para
conhecer com maior nivel de detalhes as caracteristicas principais dos
residuos solidos gerados por uma localidade, tendo em vista as atividades

desenvolvidas naquele local (Scarassatti ez a/., 2018).

1.4.4 Estudo de casos de residuos sélidos em microbacias na regiao

metropolitana de Cuiabd

Um estudo realizado em 2018, na cidade de Jangada-MT,
identificou que os Residuos Sélidos Urbanos coletados no municipio
sao destinados ao lixdao. Os residuos foram descartados sobre o solo, a
drea ndo ¢ cercada, tampouco possufa medidas de prote¢ao ao meio
ambiente ou a sadde publica (Scarassatti ez 4/., 2018).

Oliveira (2019) estudou uma microbacia urbana na cidade de
Cuiab4 e identificou que os maiores problemas foram a deficiéncia em
relagio A cobertura de coleta, residuos em vias publicas, proliferacio de
vetores e grande quantidade de residuos no cérrego. A mesma também

relata a falta de incentivo a reciclagem e a coleta seletiva.

1.5 AGUA

Os impactos decorrentes das agdes antrépicas sobre uma
determinada regiao sao facilmente avaliados por meio do diagnéstico
da qualidade das dguas. Tendo em vista que os recursos naturais sao
limitados, diversos paises vém fortalecendo as discussées acerca da
protecao da qualidade da dgua e a garantia da disponibilidade hidrica

para todos. Assim, a problemdtica voltada a crise hidrica tem sido
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cada vez mais abordada nos congressos e conferéncias internacionais
(Candido ez al., 2013).

Para Soares et al. (2014), diversos estudos vém sendo realizados,
visando propor a¢oes de planejamento e gestdo dos recursos hidricos,
de maneira a garantir a disponibilidade de 4gua em quantidade e

qualidade, para os mais diversos usos.

1.5.1 O ciclo hidrolégico

O ciclo hidrolégico de uma bacia pode sofrer alteragdes devido
as agdes antropicas, principalmente as relacionadas a ocupagées urbanas
irregulares, a supressio da vegetacao nativa das dreas de preservagao
permanente, bem como a impermeabiliza¢ao do solo, favorecendo o
escoamento direto para o talvegue (Silva ez al., 2016a).

Tundisi (2003) afirma que os principais componentes do ciclo
hidrolégico sao a evaporagio, a precipitaco, a transpiragao das plantas
e a percolagio, infiltragdo e a drenagem. A recarga e o armazenamento
dos aquiferos ocorrem, principalmente, por meio da entrada de dgua
na infiltragdo no subsolo, provenientes da precipitacio. As intervengoes
nos corpos hidricos afetam todo o sistema hidrolégico, provocando
desastres associados a enchentes e/ou escassez de dgua, além de alteracoes

dos ecossistemas aqudticos.

1.5.2 Ocupagdes e planejamento urbano

O processo de urbanizagdo estd relacionado diretamente
aos fatores econdmicos e sociais. Todavia, é imprescindivel avaliar
os impactos ambientais em dreas urbanas para o planejamento,
desenvolvimento e ordenamento das cidades (Silva ez 4/., 2016b). Para
o autor, o modelo de desenvolvimento adotado pela sociedade é de

apropriagdo do espago geografico, inclusive de seus recursos naturais.
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Com isso, a drea de interesse ambiental que deveria servir como suporte
a preservagdo das margens dos corpos hidricos, passa a ser ocupada
de forma desordenada e sem planejamento. Tucci (2005) afirma que:
“essas ocupagoes tendem a ocorrer de jusante para montante, devido a
caracteristicas do relevo”. Essas ocupagoes irregulares acarretam uma
série de problemas como inundagées, lancamento de esgoto bruto,
aumento do escoamento superficial, proliferagao de doengas veiculadas
pelos corpos hidricos, entre outros.

Segundo Sharma (2017), nas dreas que passam por alteracoes
na paisagem, devido ao intenso processo de urbanizagao, os efeitos
hidrolégicos sao imediatos, havendo altera¢do na capacidade de
infiltragdo e na velocidade do escoamento de dguas superficiais. De
acordo com Sharma (2017), a substituicdo da vegetagao por edificacoes
e impermeabiliza¢ao do solo com pavimentos surtem efeitos diretos nas
bacias hidrograficas, dificultando, dessa forma, a recarga dos aquiferos.

O diagnéstico da qualidade da 4gua da microbacia fornece
subsidios para avaliar os impactos negativos oriundos da a¢io antrépica
e possibilita a gestao, planejamento e manejo de forma adequada
(Lima; Gomes, 2021).

1.5.3 Instrumentos para protegio das dguas

A Lei n.° 12.651, de maio de 2012, que institui o Cédigo
Florestal, define uma faixa de prote¢ao ambiental no entorno de
nascentes e lagoas, bem como uma faixa de prote¢ao as margens dos
rios (Brasil, 2012).

O sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos que visa
contribuir tanto para a prote¢io quanto para a gestio dos recursos
hidricos foi criado pela Lei Federal n.° 9.433, de janeiro de 1977, a qual

institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos que, por sua vez, tem o



objetivo de assegurar a 4gua para a atual e futuras geracoes, garantindo
disponibilidade hidrica com padrées adequados (Brasil, 1977).

Com consideragao pela necessidade de se criar um instrumento
para avaliar a qualidade das dguas, foi instituida a Resolugio CONAMA
n.° 357, de 17 de mar¢o de 2005 que disp6e sobre a classificagio dos
corpos de dgua, diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem

como estabelece as condi¢des e padroes de lancamentos de efluentes

(Brasil, 2005).

1.5.4 Parimetros de qualidade de dgua

Para avaliar a qualidade da d4gua, sao observadas as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas associadas aos processos que ocorrem no

corpo hidrico e em sua bacia de drenagem (Brasil, 2014).

1.5.4.1 Parametros fisicos

1.5.4.1.1 Cor

A cor da dgua pode ser classificada como verdadeira, devido
a presenca de sélidos dissolvidos, principalmente material em estado
coloidal orgénico e inorginico, e cor aparente a quando hd presenga
de materiais em suspensao. Para atender ao padrio de potabilidade,
a dgua deve apresentar intensidade de cor aparente inferior a 15
unidades de cor.

A coloragio da dgua estd associada a presenca de matéria
orginica, oriunda da decomposi¢io natural de plantas e animais, ou
seja, das substincias hiimicas, efluentes domésticos que se caracterizam
por apresentarem matéria orginica em estado coloidal, e ainda efluentes

industriais, que contém taninos, anilinas, lignina e celulose (Brasil,

2014; CETESB, 2017).



1.5.4.1.2 Turbidez

A turbidez é uma medida fotométrica que analisa a matéria em
suspensao e sua capacidade de interferir no fluxo de energia luminosa,
ou seja, ¢ o grau de interferéncia da passagem da luz na dgua, devido
a presenca de sélidos em suspensao, tais como matérias inorginicas e
organicas. Aguas com altos indices de turbidez reduzem a fotossintese
de vegetagoes enraizadas submersas e algas, que podem influenciar nas
comunidades biolégicas aquiticas (CETESB, 2017).

1.5.4.1.3 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica da dgua indica sua capacidade de
transmitir a corrente elétrica, em fungdo da presenca de substincias
dissolvidas, que se dissociam em 4anions e cdtions, e ¢ calculada por
meio da diferenca de potencial, medida em volts, entre dois eletrodos
imersos na amostra de dgua, e a corrente elétrica, em amperes. Quanto
maior a concentragao idnica, maior a capacidade de conduzir corrente
elétrica e, portanto, maior a condutividade. O valor de condutividade
elétrica em dguas naturais estd na faixa de 10 a 100 pS/cm, jd em
ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais, os valores
podem chegar a 1.000 pS/cm. A condutividade elétrica da 4gua aumenta
a medida que mais sélidos dissolvidos s2o adicionados e seus valores
podem fornecer informagoes em relagio a magnitude da concentragio
i6nica, produgio primdria, detecgao de fontes poluidoras e diferengas
geoquimicas (Esteves, 2011; Brasil, 2014).

Embora a condutividade elétrica nio conste da Resolu¢io
CONAMA n.° 357/2005, é um parimetro importante que auxilia
na compreensdo dos resultados, pois é considerado um indicativo

indireto de poluigio.



1.5.4.1.4 Temperatura

A altera¢ao na temperatura da d4gua em ambientes naturais ¢
influenciada principalmente pela quantidade de radiagao solar (Libanio,
2010). As agoes antrépicas como despejos industriais e dguas de
resfriamento de mdquinas também interferem na temperatura da
dgua. A temperatura influencia diretamente nas reagdes quimicas, nas
concentragoes do oxigénio dissolvido, teor de carbono e nos valores de
pH, sendo um importante fator ecolégico (CETESB, 2017).

Temperaturas elevadas diminuem a solubilidade de gases
presentes na dgua, que causam mau cheiro. Além disso, as reagdes
fisicas, quimicas e bioldgicas sio afetadas significativamente e essas
variagdes em corpos de dgua geralmente sio provocadas devido a
poluigio local. A temperatura normalmente é determinada juntamente

com outros pardmetros para deduzir uma possivel qualidade local

(Sperling, 2005; CETESB, 2009).

1.5.4.2 Parimetros quimicos
1.5.4.2.1 Potencial hidrogeniénico (pH)

O potencial hidrogeniodnico (pH) representa a quantidade dos
fons hidrénio (H,0") presentes na dgua e ¢ calculado em escala, que
varia de 0 a 14 a 25 °C. O pH pode refletir o tipo de solo que a dgua
percorre. Os cursos d’dgua superficiais geralmente apresentam a dgua
com um pH entre 6 ¢ 8,5. Quando o pH se apresenta muito 4cido ou

alcalino, estd associado a presenca de efluentes (Lib4nio, 2010).

1.5.4.2.2 Fésforo

O fésforo é o nutriente mais importante para o crescimento

de plantas aqudticas, no entanto, o langamento em larga escala desses
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nutrientes no ambiente proporciona o crescimento em excesso dessas
plantas aquadticas, prejudicando os usos das dguas devido ao fendmeno
de eutrofizagao. O fésforo é encontrado no ambiente aqudtico
sob vérias formas, sendo elas, orginico solivel (matéria orginica
dissolvida) ou particulado (biomassa de microrganismo), inorginico
soltvel (sais de fésforo) ou particulado (compostos minerais). A
fracao mais significativa do fésforo é a inorganica soltvel, que pode
ser diretamente associada ao crescimento de algas e macrofitas. A
presenca desse componente pode estar associada a processos naturais
(dissolugao de rochas, carreamento do solo, decomposicao de
matéria organica, chuva) ou antropogénicos (langamento de esgoto,
detergentes, fertilizantes, pesticidas). Esta varidvel ¢ indispensavel
para a caracterizagao de efluentes industriais que se pretende tratar
por meio de processo biolégico. Em dguas naturais, a concentragio
de fésforo situa-se na faixa de 0,01 mg/L a 0,05 mg/L (Brasil, 2014;
CETESB, 2017).

1.5.4.1.3 Nitrogénio total

O nitrogénio pode ser encontrado em meio aquoso nas formas
de nitrogénio molecular (N), nitrogénio orginico, na forma dissolvida
(compostos nitrogenados orginicos) ou particulado (biomassa de
organismos), aménia (NH,) ou fon aménio (NH,?), encontrado em
condigbes de anaerobiose, nitrito (NO,) que serve como indicador
do langamento de efluentes com elevada carga orginicas ou na forma
de nitrato (NO,), a forma mais oxidada do nitrogénio (Brasil, 2014).

A participacio de bactérias no ciclo do nitrogénio é intensa no
processo de biofixa¢do, que incorpora o nitrogénio atmosférico em seus

tecidos, contribuindo para a presenga de nitrogénio orginico em corpos



hidricos. Este elemento é facilmente assimilado nas formas de amoénio
e nitrato, sendo, portanto, um dos mais importantes nutrientes para
o crescimento de algas e macréfitas. Em condigées alcalinas, ocorre a
predominéncia de amonia livre, que ¢ t6xica para vérios organismos
aqudticos. O excesso de nitrogénio na dgua estd associado a despejos de
efluentes domésticos e industriais, bem como siderdrgicas, matadouros,

frigorificos e curtumes (CETESB, 2017).

1.5.4.2.4 Demanda quimica de oxigénio - DQO

E a quantidade de oxigénio necessdrio para oxidagio das
substincias orginicas ou inorginicas oxiddveis de uma amostra que
indica a presenca de matéria orgdnica na dgua. Seus valores sao maiores
que os da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e seu prazo de
teste é menor. A relagao entre os valores de DQO e DBO indica a
parcela de matéria orginica que pode ser estabilizada por via biolégica.
O aumento dos valores de DQO em corpos d’dgua se d4 principalmente
pelo lancamento de esgoto de origem industrial. Portanto, é uma
varidvel indispensdvel para estudos voltados a caracterizacio de esgoto
sanitdrio e efluentes industriais (CETESB, 2017).

1.5.4.2.5 Demanda bioquimica de oxigénio — DBO

A DBO ¢ a quantidade de oxigénio necessdrio para degradar a
matéria organica por decomposi¢ao microbiana aerébia, transformando
em inorganica estével. A DBO é considerada como a quantidade de
oxigénio consumido durante um determinado tempo, numa temperatura
de incubagio especifica. O aumento dos valores de DBO em um corpo
hidrico é provocado por despejos de origem predominantemente
organica e, quando o teor de matéria orginica biologicamente degradada

for elevado, pode induzir a0 completo esgotamento do oxigénio na dgua,
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provocando desequilibrios ecolégicos, podendo causar a extingao dos

organismos aerdbios, além de produzir sabores e odores desagraddveis

(CETESB, 2017).

1.5.4.2.6 Fluoreto

O ion fluoreto é um constituinte comum da dgua e pode
ser encontrado no solo, ar, dgua, plantas e animais. A concentragao

desse fon depende da precipitagio e do tipo de formagio rochosa

(CETESB, 2022).

1.5.4.2.7 Fosfato

Forma inorgénica do fésforo, os fosfatos podem ser: ortofosfatos,
representados pelos radicais, que se combinam com cétions formando
sais inorganicos nas dguas e os polifosfatos ou fosfato condensados, sao
polimeros de ortofosfatos. Para os estudos de controle de qualidade
das dguas, sao considerados os ortofosfatos, que uma vez assimilados
sao convertidos em fosfato orginicos e em fosfato condensados,
sao liberados na dgua apds a morte de um organismo, porém sé ¢é

disponivel para absor¢io biolégica apds serem hidrolisados por bactérias

(CETESB, 2017).

1.5.4.2.8 Oxigénio dissolvido — OD

O oxigénio é um elemento quimico presente na atmosfera e
se dissolve nas dguas naturais. Outra fonte de oxigénio nas dguas é a
atividade fotossintética, principalmente das algas. A variagio nos teores
de oxigénio dissolvido estd associada aos processos fisicos, quimicos e
biolégicos. Para a manutengao da vida aqudtica aerébia, é necessdrio
o teor minimo de oxigénio dissolvido de 5 mg/L. A respiracio e a

decomposi¢io bacteriana sio agdes que geram perda de oxigénio
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dissolvido e no que se refere em relagao ao sedimento-dgua, pode ocorrer
diminui¢ao expressiva de oxigénio da dgua, em razao da atividade

bacteriana e da oxidagao quimica (Tundisi, 2008; Brasil, 2014).

1.5.4.2.9 Cloreto

O cloreto ¢ o Anion que se apresenta em dguas subterrineas,
oriundo da percolagio da dgua através de solos e rochas. Em dguas
superficiais, as fontes importantes da presenca desse composto sio
a descarga de esgoto sanitdrio. Concentracoes acima de 250 mg/L
causam sabor detectdvel na dgua. O cloreto apresenta influéncia nas
caracteristicas dos ecossistemas aqudticos naturais, por provocarem

alteracoes na pressao osmoética em células de microrganismos

(CETESB, 2017).

1.5.4.2.10 Sulfato

O sulfato é um 4nion muito comum na natureza, presente
em dguas naturais em concentra¢des muito varidveis. O sulfato nas
dguas superficiais surge por meio das descargas de esgotos domésticos e
efluentes industriais e nas dguas subterrineas, através da dissolugdo de
solos e rochas, como o gesso (CaSO,), o sulfato de magnésio (MgSO,)
e pela oxidagdo de sulfetos (como, por exemplo, o sulfeto de ferro)
(Vasconcelos; Oliveira, 2018).

Os sulfatos podem alterar o sabor das dguas, sendo
predominantemente salgado (Na,SO,) e amargo (CaSO, e MgSO,)
e produzir efeito laxativo sobre os seres humanos, com maior impacto
sobre as criangas. O sulfato de magnésio (MgSO,) possui mais efeito
laxativo do que o sulfato de sédio (Na,SO,) (Feitosa ez al., 2008).



1.5.4.2.11 Nitrito

O ion nitrito pode ser detectado na dgua como produto
da decomposi¢ao bioldgica, devido a agdo de bactérias ou outros
microrganismos sobre o nitrogénio amoniacal, ou ser proveniente de
ativos inibidores de corrosio em instalagoes industriais. E um parimetro
importante na verifica¢do da qualidade da dgua e sua presenca pode
indicar a ocorréncia de processos biolégicos ativos, influenciados por

polui¢io organica (Montes, 2015).

1.5.4.2.12 Nitrato

O nitrato ¢ um pardmetro indicador de depésitos naturais
ou de poluigdo remota ou mais antiga, sendo a forma mais estdvel e
menos téxica do nitrogénio oxidado.

A exposicao ao nitrato e nitrito ocorre por meio de trés fontes
principais: ocorréncia em alimentos (vegetais), aditivos alimentares
em certos alimentos processados e contaminantes na dgua potdvel
(Loureiro, 2021). Na natureza, os nitratos e nitritos sao compostos
que podem ter origem natural através do ciclo biogeoquimico do
nitrogénio e antropogénica, gerados por meio de compostos a base
de nitrogénio (Santos, 2014). Na dgua, hd transferéncia de matéria
orginica pelos poluentes e essas sao oxidadas pelas bactérias aerébias.
Com isso, hd uma absor¢io do nitrogénio orginico pelas bactérias,
gerando como subproduto, aménia (NH,) e o fon aménio (NH,?),

que, por sua vez, sao convertidos a nitrito (NO,") e, em seguida, a
nitrato (NO,") (ECODEBATE, 2018).



1.5.4.2.13 Sélidos totais dissolvidos

Os niveis de concentragao das fragoes de sélidos resultam
em um quadro geral de distribui¢ao das particulas em relagao ao
tamanho (sélidos em suspensao e dissolvidos) e em relagio a natureza
(fixos ou minerais e voldteis ou orginicos). Os sélidos em suspensao
voldteis e sélidos em suspensio totais (SSV/SST) representam o grau
de mineralizagio de um lodo. Para os recursos hidricos, o excesso
de sélidos em suspensiao pode causar danos a vida aqudtica, além de

sedimentar no leito dos rios, promovendo a decomposi¢io anaerdbia

(CETESB, 2017).

1.5.4.3 Indice de qualidade da dgua — IQA

O indice de qualidade das dguas (IQA) tem como objetivo
fornecer um panorama geral da qualidade das dguas dos corpos hidricos.
Para o célculo do IQA, sdo consideradas as varidveis de qualidade que
indicam o langamento de efluentes sanitdrios em corpos d’dgua. O
IQA ¢ um indice composto por nove parimetros, com respectivos
pesos, sendo o OD responsédvel por 17% do valor final, o mais relevante
individualmente (Libanio, 2010).

1.5.4.4 Indice do estado tréfico — IET

O indice do estado tréficos (IET) classifica os corpos d’dgua em
diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da 4gua quanto ao
enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento
excessivo das algas (CETESB, 2017). O cilculo do estado tréfico em
corpos hidricos ocorre em fungio da concentracio de fésforo total em
pg/L (PT). Os resultados correspondentes devem ser entendidos como

uma medida do potencial de eutrofizagio. O indice de estado tréfico



pode ser qualificado em: ultraoligotréfico, oligotréfico, mesotréfico,
eutréfico, supereutréfico, hipereutréfico, sendo o hipereutréfico o
estado tréfico mais avancado (CETESB, 2017).

1.5.4.5 Parimetros microbiolégicos

1.5.4.5.1 Coliformes totais e Escherichia coli

Os microrganismos indicadores sdo espécies geralmente
resistentes a0 ambiente indspito e podem fornecer informagoes quanto
a ocorréncia de contaminagao de origem fecal. A detec¢ao desses
microrganismos ¢ utilizada no monitoramento da qualidade da dgua
(Sperling, 2014).

Os coliformes totais sdo bactérias aerébias ou anaerdbias
facultativas, em forma de bacilos que fermentam lactose (com
B-galactosidase) e produzem 4cido e gds, de 24-48 h, 2 36 + 2 ° C.
Os coliformes fazem parte da microbiota do trato gastrointestinal do
homem e de alguns animais, sdo indicadores nao especificos de poluigao
fecal, no entanto, a presenga desses microrganismos sao indicativos de
qualidade higiénico-sanitdria (CETESB, 2017).

A Escherichia coli (E. coli) é um coliforme termofilico que
produz indol a partir do triptofano, capaz de produzir B-glucuronidase,
pertence ao subgrupo dos coliformes termotolerantes, sendo de origem
exclusivamente fecal. A E. coli é considerada o indicador mais adequado
de contaminagao fecal em dguas doces (CETESB, 2017).
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1.6 HABITACAO

1.6.1 Legislagoes referentes as habitagoes

Segundo estabelecido em Virzea Grande (2021), a Lei
Complementar n.° 4.700/2021 dispde sobre o zoneamento de Uso
e Ocupacao do Solo Urbano do Municipio de Vdrzea Grande e dd
outras providéncias, tendo como objetivos: cumprimento da fungao
social da cidade e da propriedade; orientar o crescimento da cidade,
visando minimizar os impactos sobre dreas ambientalmente frigeis
e incentivar o adensamento das dreas urbanizadas e préprias para
ocupagio; integrar 0 zoneamento, o uso e a ocupagio do solo com a
infraestrutura, o sistema vidrio e o meio ambiente; prever e controlar
densidades demogrificas e de ocupagio do solo urbano, como medida
para a gestao do bem publico, da oferta de servicos publicos e da
conservagio e preservagio do meio ambiente; além de compatibilizar
usos e atividades diferenciadas, complementares entre si, tendo em
vista a eficiéncia do sistema produtivo e a eficdcia dos servigos publicos
e da infraestrutura.

Dessa forma, tem-se que o municipio planeja e ordena sua
infraestrutura de acordo com suas leis e seu plano diretor urbano.
Segundo Vérzea Grande (2007), a Lei n.° 3.112/2007, o Plano Diretor
¢ o instrumento bdsico da politica de desenvolvimento do municipio,
o qual tem como objetivo promover o desenvolvimento sustentdvel e
ordenado da drea rural e urbana, dessa forma, orientando a atuacao
do poder publico e da iniciativa privada na construgao dos espagos e
servigos publicos, visando melhores condi¢oes de vida para populagao.
A Lein.° 3.112/2007 instituiu o Plano Diretor do Municipio de Virzea
Grande e deu outras providéncias, sendo que o mesmo foi revisado no
ano de 2019 para entrar em conformidade com as legislacoes novas e

outras alteradas, com relacio ao sistema urbanistico.
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1.6.2 Classificagoes das habita¢oes

As habitagdes podem ser classificadas com relagio a questoes
sociais como seguranca e salubridade; a economia como emprego e
renda; e a questdo ambiental como infraestrutura, educagio e satde
(Monteiro, 2017).

Segundo o IBGE (2010), sao consideradas adequadas as
habita¢oes que possuem trés ou mais dos seguintes itens: privacidade,
espago, acessibilidade fisica; seguranga; seguranca da posse; estabilidade
estrutural e durabilidade; iluminagao, aquecimento e ventilagao;
infraestrutura basica; qualidade ambiental e fatores relacionados a satide;
localizagdo adequada e acessivel ao trabalho e outros equipamentos
bdsicos, até dois moradores por dormitério. Jd as consideradas
semiadequadas sao aquelas determinadas com uma ou duas das
caracteristicas de adequagao.

As habitacoes consideradas inadequadas apresentam caréncia de
servigos, como rede de esgoto, abastecimento de dgua, falta de energia
elétrica e, ainda, a qualidade do material de cobertura das construgoes,
a localizacio da habitagdo e o fato de possuir banheiro (IBGE, 2010).

As caracteristicas do entorno das habitagoes sao indicadores para
descrever o ambiente intraurbano, sendo eles: presenca de ilumina¢io
publica, pavimentagio, elementos de microdrenagem, residuos sélidos
acumulado, esgoto a céu aberto, além de informagoes sobre niimero
de moradores, condigao de ocupagio, entre outros (IBGE, 2010).

O nivel social, econdmico e ambiental é utilizado para determinar

se uma habitacao é considerada adequada, semiadequada ou inadequada.

1.6.3 Impactos decorrentes do processo habitacional

O processo da urbanizagio quando realizado seguindo as

legislagoes vigentes pode proporcionar beneficios a0 municipio e a
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populagio local, como a modernizagdo da regiao, extensao das redes de
saneamento e consequente melhoria da sadde publica, na seguranca do
entorno, na educa¢io, na implantagio de dreas de lazer, no aspecto visual
favordvel, entre outros. Assim, esse processo habitacional proporciona
ao ser humano, que adquirir sua residéncia em um local legalizado e
bem estruturado, bem-estar e qualidade de vida (Caixeta ez al., 2019).

Entretanto, devido ao abismo socioecondmico que o Brasil
e, em especial, alguns municipios vivem, uma parcela da populagao
nao possui o privilégio de usufruir dos seus direitos, dessa forma
ocupando locais nio adequados para habitagao. As encostas de morros,
entornos de rios, crregos e lagos sao alguns dos locais inadequados
que sao ocupados.

As consequéncias dessas habitagoes irregulares sao diversas,
como impermeabilizagao do solo, geragio de esgotos, mau
acondicionamento e disposi¢io de residuos sélidos, aterramento de
rios, cérregos e lagoas, entre outros, modificando o ecossistema como
um todo (Caixeta et a/., 2019).

Com relagao aos recursos hidricos, os possiveis impactos sao
evidenciados pelas alteragoes nos cursos d’dgua, devido a canalizacio,
obstrugées, poluicao difusa ou pontual, ocasionada pelo despejo
inadequado de efluentes, deposi¢ao inadequada de residuos sélidos,
assoreamento e possiveis modificagdes no ciclo hidrolégico, com impactos

sobre o escoamento superficial e subterrineo (Caixeta e al., 2019).
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2 MICROBACIA DO CORREGO DA MANGA

Danila Soares Caixeta & Joio Batista Bezerra Ito

2.1 DESCRICAO DA MICROBACIA DO CORREGO DAMANGA

O municipio de Virzea Grande possui uma extensio territorial
de 949,53 km? e estd localizado no estado do Mato Grosso, na
mesorregiao do Centro Sul Mato-grossense, microrregiao de Cuiabd
e regiao metropolitana do Vale do Rio Cuiabd (Virzea Grande, 2014).
Virzea Grande pertence a Baixada Cuiabana ou Periplanicie cuiabana,
pelas coordenadas: 15°32°30”, latitude sul. 56°17°18”, longitude oeste,
com clima tropical continental tipo quente subiimido. O solo do
municipio é predominantemente de argila avermelhada, principalmente
na faixa marginal do Rio Cuiab4, e a vegetagao composta por savana
arbérea aberta (cerrado), capoeira e mata ciliar (Vdrzea Grande, 2014).

Segundo dados do Censo demogrifico do ano de 2022, a
cidade ¢ considerada a segunda mais populosa do Estado, com uma
populagao estimada em 299.472 habitantes (IBGE, 2022).

O municipio de Virzea Grande estd dividido em macrozona
urbana e macrozona rural. De acordo com o Artigo 5, da Lei Municipal
Complementar n.c 4.700/2021:

O Zoneamento da Macrozona Urbana de
Virzea Grande ¢ feito por meio de divisdo do
territdrio em zonas de caracterfsticas diversificadas,
para as quais s3o definidos usos e pardmetros
especificos de ocupagio do solo, visando ordenar
o desenvolvimento da cidade de acordo com
critérios urbanisticos, ambientais, culturais e
turisticos (Varzea Grande, 2021).



Considerando tais pardmetros, o municipio ¢ dividido em
zonas: Zona Central - ZC; Zona de Subcentro - ZSIII - Zona de
Uso Multiplo - ZUM; Zona Industrial - ZI; Zona de Conservagio e
Preservagio - ZCP; Zona de Prote¢ao do Parque Berneck - ZPP; Zona
de Protecao do Aeroporto - ZPA; Zona de Especial Interesse - ZEI e
Zonas Especiais de Interesse Cultural, Ambiental e Turistico - ZCAT
(Lei Municipal Complementar n.© 4.700/2021) (Vérzea Grande, 2021).

Ademais, para melhor defini¢do do abairramento de Vérzea
Grande, a Lei Municipal Complementar n.° 3.356/2009 divide o
municipio em 5 regiodes, sendo a regiao Norte, ou Grande Gléria e
Pari; regido Sul, ou Costa Verde e Pai André; regiao leste, ou Cristo
Rei; regidao Oeste, ou Santa Isabel ou Formigueiro; regiao do Centro
(Varzea Grande, 2009).

Localizada no municipio de Virzea Grande, fazendo parte
da regido leste da Grande Cristo Rei, a microbacia do cérrego da
Manga estd localizada na margem direita do rio Cuiabd, situada nas
coordenadas geogréficas 15°38°40,38”S; 56°6'43,65"W e o exutério
nas coordenadas geogréficas 15°37°55,58”S; 56°5°2,79”W, com uma
drea de 6,04 km?, perimetro de 10,8 km e comprimento do talvegue
principal de 5,95 km (Figura 1). O c6rrego da Manga tem sua nascente
localizada no interior da drea do Aeroporto Internacional Marechal
Rondon, localizado, no Bairro Centro Norte, na regido Central de
Virzea Grande; percorre os bairros Ponte Nova e Cristo Rei, ambos

na regido Leste de Vdrzea Grande (Salmoria; Godoy, 2023) (Figura 1).



Figura 1 — Mapa de localizagao da microbacia do cérrego da Manga
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Fonte: Construcio dos autores, 2022.

No entorno da microbacia do cérrego da Manga, nota-se
um adensamento populacional considerdvel, onde sdo desenvolvidas
atividades diversas, como comércio, industria, dentre outros setores.

Em decorréncia do processo de ocupagao e alta densidade
populacional na regido da microbacia do cérrego da Manga, nota-se
um desequilibrio entre o ambiente construido e o ambiente natural,
pois a caréncia nos servicos de saneamento bdsico gera um aumento no
langamento de esgoto diretamente no corpo hidrico, grande volume
de residuos sélidos em terrenos baldios e logradouros, assoreamento,
alteragdo da diversidade bioldgica nativa com a remogio da vegetagio
ripdria, impermeabilizagio do solo, alteragao dos cursos d” dgua, dentre

outros impactos ambientais.
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3 VEGETACAO

Alecsandra Pazza Martarello et al.

Neste capitulo, discutimos a vegetagio como um fator
importante para o entendimento da situagio de uma bacia hidrogréfica,
visto que a vegetagdo desempenha um papel essencial na protecio
contra a erosio e na gestio do escoamento de dgua (Liu ez al.,, 2018).

A retirada da vegetagao favorece processos erosivos, selamento
superficial, diminuindo a taxa de infiltragao e aumentando o processo
de escoamento superficial (Menezes ez al., 2010; Liu ez al., 2018).
Ademais, a supressao da vegetagao nativa é reconhecida como um dos
principais responsdveis pela perda da diversidade biolégica (Winter ez
al. 2018), sendo que os impactos resultantes vao desde a destruigao
de habitat, fragmentacio de habitat, aumento da proliferagio de
espécies invasoras, perda da camada de serapilheira, consequente
exposi¢ao do solo, perda ou alteragio da fungio ecoldgica, alteragoes
na biota do sol, a degradagao dos ecossistemas aquticos, entre outros
(Brancalion ez al., 2016).

A identificacdo e caracterizagdo da vegetagio é importante em
estudos de integridade ambiental em microbacias, pois permite entender
a situagio do local e propor medidas para minimizar impactos negativos
e aumentar a qualidade ambiental em bacias em dreas antropizadas.

Dessa maneira, este capitulo objetiva apresentar uma visao
geral da situagdo da vegetagao na microbacia do cérrego da Manga e

sugerir possiveis atenuantes aos impactos negativos observados.



3.1 CARACTERIZACAO DA VEGETACAO

3.1.1 Pontos de caracterizagao da vegetacao

Para o estudo, foi realizada visita de reconhecimento aos 8
pontos selecionados, avaliando as caracteristicas do local, a vegetagao
predominante, a presenca de espécies invasoras, a ocorréncia de degradagao
da vegetagao natural e quaisquer fatores que pudessem modificar o
sauddvel desenvolvimento das espécies nativas do local.

Entre os pontos visitados, foram escolhidos 3 mais vidveis
para a aplicagdo da metodologia de amostragem e caracterizagio da
vegetagdo. Dessa forma, a amostragem foi realizada na Nascente 1,
na Nascente 2 e na Nascente 3, devido 4 densidade de vegetagao, a
possibilidade de acessar o local e realizar as amostragens de forma mais
consistente. A Figura 2 apresenta as nascentes onde foi aplicado o método
de amostragem da vegetagao.

Figura 2 — Mapa das Nascentes 1, 2 e 3, da microbacia do cérrego da

Manga, Vérzea Grande - MT, 2022

Fonte: Construcao dos autores, 2022,

Nota: Os pontos em destaque (verde), correspondem aos pontos de amostragem.
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A metodologia aplicada nas nascentes 1, 2 e 3 foi o método de
parcelas (Mueller-Dombois; Ellenberg, 1974). Nos demais pontos, a
caracterizacdo da vegetagio foi realizada com base em observagoes das

caracteristicas naturais e das condi¢oes da interferéncia antrépica no local.

3.1.2 Inventério da vegetagao

A metodologia de amostragem utilizada foi o método de parcelas
(Mueller-Dombois; Ellenberg,1974). A partir do método, em cada
parcela foi realizado inventdrio, incluindo-se todos os individuos com
DAS>30cm (Didmetro a altura do solo). Utilizou-se como parimetro
o didmetro 2 altura do solo pelo fato de muitos troncos de drvores do
Cerrado bifurcarem-se préximos ao solo. Todos os individuos incluidos
na amostra foram medidos: a altura total da planta e o diAmetro da
base, que é o didmetro do caule medido a 30 cm do solo (DAS). A partir
disso, todas as espécies amostradas foram identificadas. As espécies que
nao foram possiveis de ser identificadas foram fotografadas e enviadas

a especialistas para posterior identificacao.

3.2 A vegetacao na microbacia do cérrego da Manga

Foram analisados 8 pontos para o estudo da vegetacio da
Bacia do Manga. Em trés pontos foi aplicado o método das parcelas
para realizar o inventdrio da vegetagio da drea de estudo. Nos
demais locais, foi realizada visita para caracterizacao da vegetagao
existente. As espécies arboreas identificadas no cérrego da Manga

estao relacionadas no Apéndice A.



3.2.1 Ponto 1

O Ponto 1 (nascente 1) trata-se de uma nascente onde estd
localizada uma lagoa, com baixa densidade de vegetagio em suas
margens. A Figura 3 apresenta a vegetagao no interior da lagoa.
Observa-se a presenga de aguapés e outras plantas de dreas umidas,
bem como a vegetagao caracteristica do Cerrado, ao fundo da imagem.

Figura 3 - Vegetagao na Nascente 1, da microbacia do
cérrego da Manga, Vérzea Grande - MT, 2022

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

Nesse ponto, foram amostrados 17 individuos dentro da parcela,
representados por 8 espécies. A espécie mais frequente foi a Curatella

americana L (lixeira). Nao foi possivel medir o maior DAP, devido a
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declividade do local. Os individuos mais altos foram a Byrsonima sp
(murici) e a Cordia glabrata (MArtigo) A.DC. (louro), ambos com

11m. A Figura 4 apresenta a espécie mais frequente no local (Lixeira).

Figura 4 - Lixeira, espécie mais frequente no ponto 1 da microbacia do

cérrego da Manga, Vérzea Grande - MT, 2022

Fonte: Construcio dos autores, 2022.
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3.2.2 Ponto 2

O Ponto 2 (nascente 2) trata-se de uma drea com vegetagio
predominantemente nativa, porém, com a ocorréncia de espécies
exéticas (especialmente capins Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster
- Braquidria e Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf - Jaragud). A Figura 5
apresenta a vegetagdo da 4rea.

Figura 5 - Vegetagao na Nascente da microbacia do cérrego da Manga,
Varzea Grande - MT, 2022

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

Nesse ponto, foram amostrados 17 individuos, representados
por 8 espécies diferentes. A espécie mais frequente foi a Curatella
americana L (lixeira). O maior DAP foi da Anacardium occidentale L.
(cajueiro de quintal), espécie exética presente no local. O individuo
mais alto foi a Byrsonima sp (murici), com 11 m de altura. A Figura

6 apresenta a espécie de maior DAP encontrada no local (Cajueiro).
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Figura 6 - Anacardium occidentale — Cajueiro

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

3.2.3 Ponto 3

O Ponto 3 (nascente 3) trata-se de uma drea com vegetagao
predominantemente nativa, com a ocorréncia de espécies exdticas
(Jaragud- Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf). Este foi o ponto com maior
densidade de vegetagao da Bacia. A Figura 7 apresenta a vegetagdo da
drea. Observa-se a presenca da espécie exética do Capim Jaragud e a
presenca de espécies regenerantes, as quais indicam que a vegetagao
tende a se recuperar no local, caso nio ocorram interferéncias externas

que a fagam retrair.
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Figura 7 - Vegetagao na Nascente 3 da microbacia do cérrego da Manga,
Vazea Grande - MT, 2022

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

Nesse ponto, foram amostrados 44 individuos, representados
por 15 espécies. A espécie mais frequente foi a Simarouba versicolor
A.St.-Hil. (pau de perdiz). O maior DAP foi da Myrtaceae sp 2, espécie
caracteristica do Cerrado. O individuo mais alto foi a Dipteryx alata
Vogel (cumbaru), com 11 m de altura. A Figura 8 apresenta o pau de

perdiz, espécie mais frequente no local.
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Figura 8 - Simarouba versicolor (pau de perdiz)

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

3.2.4 Ponto 4

O Ponto 4 trata-se de uma drea com vegetagao comprometida,
apresentando apenas vegetagao nas margens. Pode-se observar a presenca
da espécie invasora — Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit — leucena
(Figura 9 a e b), espécies indicadoras de antropizagao Ricinus communis
L., nome popular mamona, e ocorréncia de Cordia glabrata e Albizia

sp (farinheira).
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Figura 9 a - Leucaena leucocephala

Figura 9 b - Ricinus communis

Fonte: Carvalho, 2010; Mercadante, 2017.

3.2.5 Ponto 5

O Ponto 5 trata-se de uma drea com alto grau de degradagao
ambiental, onde sua vegeta¢ao foi totalmente suprimida, margeada por

edificagoes. Pode-se observar espécies hidrofitas, sendo elas macroéfitas.
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Foi possivel observar a presenca de Ricinus communis, confirmando

que o local passa por acao de antropizacao (Figura 10).

Figura 10 - Antropizagdo encontrada no ponto 5, com presenca de
Ricinus communis

Fonte: Paixao, 2022.

3.2.6 Ponto 6

O Ponto 6 trata-se de um lago, onde sua vegetacio nativa estd
totalmente suprimida. Pode-se observar no local espécies de plantas
hidréfitas, sendo sua maioria herbdceas. A vegetagio predominante é

Eichhornia crassipes (MArtigo) Solms e Typha sp (Figura 11).
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Figura 11 - Planta hidréfita - Eichhornia crassipes

Fonte: Paixao, 2022.
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3.2.7 Ponto 7

O Ponto 7 estd localizado em uma 4rea da antiga unidade da
empresa Sadia. Nesse local, pode-se observar espécies hidréfitas, como
Ludwigia nervosa (Poir.) H.Hara, Cecropia pachystachya Trécul, espécie
invasora — Leucaena leucocephala — leucena, e uma super dominancia

de samambaias (Figura 12).

Figura 12 a - Planta hidréfita Ludwigia nervosa

Figura 12 b - Planta hidréfita, Samambaias

Fonte: Paixao, 2022.
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3.2.8 Ponto 8

O Ponto 8 estd localizado no exutdrio da bacia. Neste local,
observou-se agdes antropicas ao seu redor, porém com a vegetagio
aparentemente conservada. E possivel visualizar 4rvores de grande
porte e vegetagdo tipica de dreas imidas, como Triplaris americana
L. — pau de formiga, e Inga sp — ingd, Anadenanthera sp — (angico),
Sapium obovatum Klotzsch ex Miill. Arg. - Sara de leite (Figura 13).

Figura 13 - Imagem satélite do ponto 8 (exutério)

Fonte: Google Earth, 2022.

Ao total, foram amostradas 16 familias distribuidas em 22
espécies e 80 individuos, conforme a Tabela 1. A familia Dilleniaceae
foi a mais representativa, com 24 individuos, porém com apenas
1 espécie (Curatella americana L.). A familia Fabaceae foi a mais
representativa em espécie, contendo 4 espécies (Andira cujabensis

Benth, Dipteryx alata Vogel, Diptychandra aurantiaca Tul. e Inga



sp.). As familias Bignoniaceae, Malvaceae, Malpighiaceae, Rubiaceae
e Urticaceae apresentaram apenas uma espécie ¢ um individuo cada,
conforme a Tabela 1.

Em resumo, ao total, foram estudados 8 pontos na Bacia
Hidrografica do Manga, no municipio de Vdrzea Grande — MT,
sendo que, dentre eles, apenas o ponto 8 (exutério) aparenta estar bem
preservado. Nos demais pontos, observou-se uma relevante degradagao
da vegetagao nativa.

Foi possivel observar que, em grande parte dos pontos, a
cobertura da vegetagio nas margens foi inferior ao exigido na legislagao
vigente. E verificou-se as ocorréncias de espécies exdticas, espécies
indicadoras de antropizagio, utilizagao das margens para o plantio
de horta, entre outras questdes que precisam ser modificadas, a fim
de garantir uma melhoria da qualidade ambiental.

E necessdrio implantar melhorias para garantir uma adequada
preservacio da vegetagdo na bacia em estudo, visto a importincia
desse aspecto ambiental para a conservagio das nascentes, dos cursos

de dgua, do solo e do meio ambiente como um todo.
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Tabela 1 - Lista de espécies arbéreas da bacia do cérrego da Manga

VEGETAGAO DA BACIA DO CORREGO DA MANGA

Familia Espécie Nome Popular
ANACARDIACEAE Astroninm fraxinifolinm Schott Gongaleiro
Apnacardium occidentale 1. Cajueiro
BIGNONIACEAE Handroanthus sp Ipé
Jacaranda mimosifolia D. Don Jacaranda
BORAGINACEAE Cordia glabrata (MArtigo) A.DC. Louro
CAESALPINIACEAE Tachigali anrea Tul. Carvoeiro
DILLENIACEAE Curatella americana 1.. Lixeira
ERYTHROXYLACEAE Erythroxylum sp -
FABACEAE Abndira cujabensis Benth. Morcegueira
Dipteryx alata Vogel Cumbaru

FABACEAE MIMOSOIDEAE
LOGANIACEAE
MALVACEAE
MALPIGHIACEAE

MYRTACEAE

OCHNACEAE
RUBIACEAE
SIMAROUBACEAE

URTICACEAE

Diptychandra anrantiaca Tul.

Inga sp

Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J. W. Grimes
Strychnos psendoguina A St.-Hil.

Psendobombax longiflornm (MArtigo) A.Robyns
Byrsonima sp

spl

sp2

Ouratea sp

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich.

Simaronba versicolor A.St.-Hil.

Cecropia pachystachya Trécul

Carvio vermelho
Ingd

Sete cascas

Quina do Cerrado

Embirucu

Marmelada do cerrado
Pau-de-Perdiz

Embatiba

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

Projetos de recuperagao desses ambientes, que conectem o
estado atual deles com habitantes locais e as politicas de conservacio,
s30 necessarias e urgentes. Entretanto, a avaliagio adequada da eficiéncia
de projetos de recuperagio na manutenc¢io dos servigos ecossistémicos
naturais, em consonincia com o desenvolvimento sustentdvel continuo,
ird garantir o sucesso de implementagio e resultados desses projetos.
Planos de Manejo desses locais devem ser providenciados, estabelecendo
normas, restricoes de uso, agdes a serem desenvolvidas e manejo
dos recursos naturais ali presentes, bem como de possivel corredor

ecoldgico associado.
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4 EROSAO

Jonathan Lima Barbosa et al.

Enfatiza-se, nesse capitulo, a erosao, um dos maiores problemas
ambientais em nivel mundial (Wang ez al., 2016). A erosao do solo é a
principal razao dos tipos de degradacao fisica do solo global exacerbadas
pelas mudangas climdticas (Krishna Bahadur, 2008; Lepsch ez 4/,
2015; Angileri ez al., 2016; Chalise ez al., 2021).

Erosiao em bacias hidrogrificas urbanas, resultam no recuo
progressivo das margens dos cursos d’dgua, devido a remoc¢ao dos
sedimentos existentes nos barrancos pela corrente hidrica, ou forcas
externas originadas pelo uso e ocupagio do solo (Gonzalez ez al., 2022).
Dessa maneira, a propor¢io de recursos naturais estd diminuindo
gradualmente, sendo que o controle da erosao é essencial para manter
o rendimento ambiental (Park ez 2/., 2011; Bonfante et al., 2019).

Portanto, o diagndstico da erosio com base na anilise das
caracteristicas de solo e o grau de erosao, detectando a relacao de
causa-efeito, sdo pegas fundamentais na recomendagio de solugdes dos
problemas ambientais existentes na microbacia do cérrego da Manga.

Neste contexto, esse capitulo visa apresentar a susceptibilidade
a erosio dos solos da microbacia do cérrego da Manga, localizado no

municipio de Virzea Grande, no estado de Mato Grosso (MT).

4.1 PROCEDIMENTOS DE CARACTERIZACAO DA EROSAO

O diagnéstico da erosdo na microbacia do cérrego da Manga
foi realizado em seis etapas, sendo elas: identificacio e delimitagao
da drea de estudo; determinagdo dos parimetros morfométricos e

fisiograficos da bacia hidrografica; levantamento de campo com coleta



de amostras de solos; andlise em laboratério das amostras de solos
coletadas; descrigao dos dados obtidos e da susceptibilidade do solo a

erosao; e diagndstico e sintese da erosdo na microbacia.

4.1.1 Parametros fisicos da microbacia

A aplicagdo dos conhecimentos morfolégicos envolve a anélise
conjunta de elementos, ou seja, fatores de formacio do solo. Assim,
por meio desse método, torna-se possivel chegar a interpretagoes até
entio inéditas ao analisar elementos do ambiente fisico individualmente
(Coutinho, 2011).

Conceituar, associando os compartimentos morfolégicos como
formas de relevo de ambientes biol6gicos e abiofisicos, apresentando
tipos identificdveis e delinedveis de setores de relevo, organizadas por
litologia e pedologia, cujas propriedades e fungoes refletem a harménica
evolu¢io histérica da regiao estudada (Ribeiro; Salomao, 2003).

Para as andlises dos parAmetros fisicos da bacia, foram utilizadas
as seguintes caracteristicas morfométricas: Area da bacia (A), Perimetro
(P), Comprimento do talvegue (Ct), Longitude do canal principal (L),
Densidade de Drenagem, Indice de rugosidade (Ir), Coeficiente de
compacidade (Ko), Indice de circularidade (Ic), Fator de forma (Ef),
I[ndice de sinuosidade (Is), Densidade da drenagem (Dd), Densidade
hidrografica (Dh).

4.1.2 Bases de dados

Banco de dados Gel portal SEMA, informagoes do
TOPODATA, CARTAS DSG, IBGE, BASES e imagem SRTM
Elipséide de Referéncia: SIRGAS 2000 RELEVO/ DECLIVIDADE
CARTA DE CLASSIFICACAO DE RELEVO ESC: 1/18.000 Sirgas
2000 FUSO 218S. Informacées do TOPODATA, CARTAS DSG,
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IBGE. BASES e Imagem SRTM pedologia, a vegetagao e o sistema
de coordenadas vetorial de referéncia, em escala: 1/18.000 Sirgas 2000
FUSO 21S. Informagées do TOPODATA, CARTAS DSG e SEPLAN
NOTA DE CREDITO: Elipséide de Referéncia: SIRGAS 2000.

4.1.3 Feicoes geomérficas urbanas

As dreas em estudo foram divididas em feicoes geomérficas
urbanas, tais como: drea do aeroporto com presenca de solos rasos,
drea do aeroporto com presenga de solos profundos, dreas urbanizadas
com edificagoes, dreas urbanas com residual de vegetagio, dreas das
baixadas (lagoas) com lamina d’dgua permanente, dreas das baixadas

(lagoas) com laimina d’4gua intermitente e sazonal, e a drea do exutério.

4.1.4 Levantamento de campo e coleta de amostras

As amostras de solos e base de dados foram coletadas nos
pontos escolhidos durante o levantamento 7 loco, no dia 21 de maio
de 2022. Apés defini¢ao dos pontos, foram produzidos os mapas no
ArcGis, onde realizou-se a caracterizagao, tais como: condicoes fisicas
do tipo de solo, presencga de formas erosivas, informagoes de uso e
ocupagio, ¢ outras informagdes necessdrias para avaliar as condicoes de
susceptibilidade a erosdo dos solos da microbacia do Cérrego Manga,

conforme a Figura 14.



Figura 14 - Mapa da microbacia do cérrego da Manga,
Varzea Grande - MT

Fonte: Construcao dos autores, 2022.

As amostras de solos e o levantamento de dados foram obtidos
nos pontos escolhidos durante o levantamento 7z loco, no dia 21 de

maio de 2022, conforme a Figura 15.
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Figura 15 - Coleta de amostras de solos e dados de campo

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

As amostras de solos coletadas para andlise foram extraidas até 1
metro de profundidade, nos pontos definidos para analisar e caracterizar
sua granulometria e textura. As andlises foram realizadas no Laboratério

de Fisica do Solo da Faculdade de Agronomia e Zootecnia/UFMT.

4.1.5 Anilise das amostras em laboratério

A andlise da composigao fisica do solo é obtida a partir da andlise
granulométrica, realizada no Laboratério de Fisica do Solo da FAAZ/
UFMT, a qual permite determinar a propor¢ao dos componentes das
fracoes do solo, de acordo com seus didmetros, sendo elas: Cascalho
(CAS), Terra Fina Seca ao Ar (TESA), Areia Total (AT), Areia Muito
Grossa (AMQG), Areia Grossa (AG), Areia Média (AM), Areia Fina
(AF), Areia Muito Fina (AMF), silte (SIL) e argila (ARG).

A determina¢io da composi¢io granulométrica do solo foi

realizada com base na metodologia descrita por Teixeira ez al. (2017).
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As amostras coletadas foram, entao, preparadas, colocando o material
para secar, destorroando os agregados, a fim de propiciar que estivessem
aptas a iniciar a andlise.

Este método segue o principio da dispersao fisica por meio
mecanico e dispersao quimica por meio de agente quimico (NaOH),
propiciando a estabilizagao da amostra por meio de agitador, em uma
solugao dispersante adequada, seguida da separagio das fragoes por
peneiramento e sedimentagio. A quantifica¢io de cascalho e terra fina
seca ao ar foi feita por peneiramento, e a quantificagio das demais
fragoes (textura) foi feita por meio do densimetro de Boyoucos.

Com base nos valores da andlise granulométrica e textural,
foi possivel auxiliar na andlise da erodibilidade dos solos da

microbacia hidrogréfica.

4.1.6 Determinagao da erodibilidade

Deve-se identificar evidéncias de erodibilidade, conforme o tipo
de solo, e este estudo é feito i7 loco, onde é classificada a suscetibilidade

do solo a erosio, que pode ser laminar e/ou linear (Turini ez al., 2022):

e Suscetibilidade a erosao laminar:
I — Extremamente suscetivel;

IT — Muito suscetivel;

III — Moderadamente suscetivel;
IV — Pouco suscetivel; e

V — De pouco a nio suscetivel.

* Suscetibilidades a erosao linear:
I — Extremamente suscetivel a sulcos, ravinas e bogorocas;
II — Muito suscetivel a sulcos e ravinas e pouco

suscetivel a bogorocas;
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IIT — Moderadamente suscetivel a sulcos e ravinas, e pouco
suscetivel a bogorocas;
IV — Suscetivel a ravinas e nao suscetivel a bogorocas; e

V — Nio suscetivel a sulcos, ravinas e bogorocas.

As formas de erosao do solo brasileiro podem ser normalmente
medidas, mapeadas e classificadas por meio de pesquisas de campo.
Por isso a aplicagao da ferramenta pode ser realizada de acordo com
a classificacio das formas de erosao (Lepsch ez 4l., 2015), conforme

descrito no Quadro 5.

Quadro 5 - Classes de erodibilidade, adaptado de Bertoni e
Lombardi (1985)

Classes de Erodibilidade Classes Pedolégicas

1 — Muito erodivel Neossolo Litdlico
Neossolo Quartzarénico
Neossolo Flavico
Neossolo Regolitico
Argissolo

Plintossolo

Cambissolo
Espodossolo

Vertissolo

2 — Moderadamente erodivel Chernossolo
Tuvissolo Alissolo
Nitossolo

3 — Pouco erodivel Latossolo
Gleissolo e Organossolo em éreas
aplainadas e alagadicas

Fonte: Bertoni e Lombardi (1985).

De forma geral, pode-se ainda classificar a erosdo com base

nas formas erosivas, conforme descrito no Quadro 6.
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Quadro 6 - Classificagao das formas erosivas

Ligeira Frequéncia Profundidade
5 Moderada - Ocasionais Superficiais
k= Severa 8 |Frequentes Rasos

. p—
§ Muito severa 7 Profundos
- Extrema severa Muito frequentes .
Muito profundos
Desbarrancadas

Fonte: Adaptado de Lepsch ez al., (2015).

Ressalta-se que, neste estudo, a andlise da erodibilidade do solo
foi feita com base nas condi¢oes especificas de solo, considerando o
levantamento de campo e os resultados das andlises de solo coletadas,
como forma alternativa ao que foi proposto por Bertoni e Lombardi
Neto (1985), em razao de que, devido ao tempo exiguo, nio foi possivel
fazer o levantamento taxonémico das classes de solos existentes na
microbacia hidrogréfica. Soma-se a isto a intensa urbanizacao, o que
descaracterizou em grande intensidade os solos presentes na referida
drea de estudo. Aliado a isto, tem-se que os mapas de solos existentes
e disponiveis ndo propiciam escala em nivel de detalhe suficiente para
serem utilizados como fonte representativa dos solos existentes na

microbacia hidrogréfica.

4.2 CARACTERIZACAO DOS PROCESSOS EROSIVOS

Apés a delimitagao da drea de estudos, caracterizou-se os
parimetros morfométricos e fisiogrdficos da bacia hidrografica, sendo
que o Quadro 7 mostra os parimetros morfométricos da microbacia

do cérrego da Manga.



Quadro 7 - ParAmetros morfométricos da microbacia do
cérrego da Manga

Pardmetros Morfométricos Valor Unidade
Caracteristicas Geométricas
Area da Bacia 6 km?
Perimetro 10,75 km
Fator de Forma (F) 1,52 -
Comprimento do Talvegue 5,958 km
Coeficiente de Compacidade (IKc) 1,28 -
Indice de Circularidade (Ic) 23 -
Densidade Hidrografica 0,14 N/km?
Caracteristicas de Relevo
Declividade Minima 1 %
Declividade Mediana 2 %
Declividade Mixima 3 %
Altitude da Bacia Mediana 168 m
Declividade Média do Talvegue 11,37 m/Km
Altitude da Bacia Maxima 194 m
Altitude da Bacia Minima 150 m
Caracteristicas de Drenagem
Longitude dos rios 11,35 km
Densidade de Drenagem 0,99307 km/km?
Ordem dos Cursos de Agua 2 -

Fonte: Construgio dos autores, 2022.

O cérrego da Manga apresenta uma drea de drenagem de 6
km? e perimetro de 10,75 km. De acordo com Rocha (1991), a bacia do
cérrego da Manga se classifica como microbacia hidrogrifica, devido a
apresentar dimensao superficial inferior a 20.000 ha (hectare).

O tempo de evacuagio da dgua apds a ocorréncia de precipitagoes
possibilita aumentar ou diminuir a probabilidade de enchentes, de modo
que, quanto menor a drea da bacia, menor o tempo de contribui¢ao de toda
a bacia. Ou seja, a0 analisar apenas a drea da bacia, a mesma em estudo
possui probabilidade de ocorrer enchentes em alguns pontos, no entanto,
outros parimetros devem ser levados em consideragao (Tucci, 2012).

O Coeficiente de compacidade (Kc) relaciona a forma da bacia
com um circulo, sendo calculado pela relagao entre o perimetro da bacia
hidrogréfica (P) e a circunferéncia com drea igual a da bacia, sendo Kc

= 0,282*PAA. Se a bacia fosse circular e o cérrego da Manga estivesse
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no centro, as chuvas chegariam simultaneamente ao leito, provocando
as enchentes. Quanto mais préximo de 1, maior serd a tendéncia da
bacia as enchentes. Como Kc = 1,28, considera-se que a bacia é pouco
sujeita a enchentes.

O Fator de Forma (F) relaciona a forma da bacia com um
retingulo, sendo calculado pela relagio entre a largura média e o
comprimento axial da bacia (L). Como a largura média é dada pela
relagao entre a drea (A) e o perimetro da bacia, F = A/L?, tem a mesma
interpretacdo de Kc, ou seja, quanto mais estreita e alongada for a
bacia, menor serd a possibilidade da ocorréncia de chuvas, em toda a
sua extensao, sendo menos sujeita a enchentes, tendo em vista que o F
baixo é menos suscetivel a enchentes, no caso F = 1,52.

O Indice de Circularidade (IC) tem o mesmo conceito e
interpretagdo que o Coeficiente de Compacidade, embora calculado
por outra férmula: IC = 12,57*A/P2, onde A é a drea da baciae P o
perimetro. O valor tende para a unidade quando a bacia se aproxima da
forma circular, e diminui conforme a mesma se torna mais alongada.
Como IC = 2,3, a bacia ¢ sujeita a enchentes.

A Densidade Drenagem (Dd) relaciona o niimero de rios ou
canais com a drea da bacia e, em alguns casos (assim como a Densidade
de Drenagem), a classificagao de Carvalho (2007), Bacias com drenagem
regular — 0,5 < Dd < 1,5 km/km?, sendo o valor obtido para o presente
caso de Dd = 0,99307.

A Ordem dos Cursos d’dgua ¢ o indice de ramificagio do rio
principal da bacia. Segundo Strahler, todos os trechos de nascente
recebem o nimero 1 e talvegue 2. Trechos de ordem 1, se encontram o
trecho 2 jusante, tomam o nimero 2, assim o curso de ordem final é 2.

Neste sentido, os parAmetros morfométricos e fisiograficos
revelam que a microbacia do cérrego da Manga mesmo estd sujeita a
enchentes, ressaltando que outros fatores devem ser levados em consi-

deracio, como uso e ocupagio do solo.
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4.2.1 Distribuigao das fei¢oes erosivas

Por meio dos trabalhos de campo realizados na drea de estudo, verificou-se a existéncia de processos erosivos ocasionados

em diferentes fisionomias da paisagem, onde foi feita a divisdo por fei¢des geomorfoldgicas urbanas, conforme o Quadro 8.

Quadro 8 - Feigoes geomérficas urbanas do cérrego da Manga

Feigoes

Situagdes identificadas

Problematicas

Feicoes

Situagdes
identificadas

Problematicas

aeroporto
solos rasos

1 - Area dentro do
limite da area do

com

- Presenca de erosao laminar e
suscetibilidade a erosdo laminar:
Muito suscetivel

- Presenca de formas erosivas
laminar: ligeira e moderada;

- Areas com solos parcialmente
descobertos e expostos;

- Manejos inadequados das
ativida des de manutencio de
aceros.

- Aumento das perdas
de solo, devido as
atividades antrépicas;

- Presenca de
processos  erosivos
(laminar);

- Carreamento de
particulas de solo pelo
processo erosivo,
contribuindo para o
assoreamento na

nascente do cérrego.

limite
aeroporto
solos
profundos

2- Area dentro do

do
com
mais

- Areas com solos parcialmente
descobertos e expostos;

- Presenca de erosdao em sulco e
susceptibilidade a erosio em
sulco em locais de maior
declividade

- Presenca de erosio em sulcos:
ocasionais e muito frequentes,
pouco profundos e profundos;
- Manejos  inadequados  das
atividades de manutencio de
aceros.

- Aumento das perdas
de solo, devido as
atividades antrépicas;
- Presenca de
processos  erosivos
(laminar e sulcos);

- Carreamento de
particulas de solo pelo
processo erosivo,
contribuindo para o
assoreamento da
nascente do corrego.

4- Area urbanizada
com  tesidual de
vegetacdo a beira dos
corre- gos

- Degradacio das margens
do cérrego, ocasionadas

pelo  avanco  urbano
desorganizado;
- Auséncia de

dissipadotes de energia
para diminuir velocidade
do curso d’agua;

- Auséncia de conteng¢oes
nas margens do cérrego
a0 longo do seu percurso
em locais de maior energia
cinética.

- Elimina¢io da areas de
IAPP’s, causando processos

erosivos  intenso  nas
margens do corrego;
- Solapamento  das

encostas e margens do
manancial ~ de A
causando
erosivo
contribuindo  para
mento da intensidade de
assoreamento do
corrego.

agua,

processos
intenso e
au-

5- Area das baixadas
(lagoa) com lamina
d’agua permanente

6- Area das baixadas

(lagoa)
d’agua inter- mitente e

com lamina

sazonal

- Areas de recebimento
patcial dos sedimentos
transportados das outras
feicoes anteriores, retendo
parcialmente 0s
sedimentos trazidos pelo
curso d’agua.

- Alteragio do regime hi-
drico natural;

- Alteracio da area de
abrangéncia do tamanho
das lagoas;

- Alteracio da qualidade da
agua dos corpos hidricos;
- Assoreamento das lagoas.

3- Area urbanizadal
com edificacoes

- Eliminacao  drastica  da
cobertura vegetal do solo;

- Impermeabilizacio do solo
com edificacoes;

- Degradacao de solo com
perdas das suas caracteristicas
originais.

- Substituicao intensa
da  vegetagio por
edificagdes causando
processos  erosivos
intensos.

7- Area do exutério
referente as  lagoas
abando- nadas (Sadia)

- Area de recebimento

dos sedimentos
transportados de todas as
fei¢oes anteriores,

evitando o transporte de

particulas  de  forma
intensa para o Rio
Cuiab3.

- Falta de manutencio das|
lagoas;

- Falta de
conservagio do solo.

praticas  de

Fonte: Construcao dos autores, 2022.



Nas dreas dentro do limite do aeroporto com solos rasos (fei¢ao
1), observou-se a presenca de erosoes laminares, devido a exposigao
de solos parcialmente descobertos, nio contribuindo para a redugao
do escoamento superficial e 0 aumento da infiltragdo, sendo que, para
aumentar essa contribuicio, se utilizam técnicas que promovem o
aumento da rugosidade do solo (Verdum; Vieira; Caneppele, 2016),
conforme a Figura 16.

Figura 16 - Identificagdo de erosao laminar,
em solo parcialmente descoberto

Fonte: Construcao dos autores, 2022.

As coberturas vivas, de qualquer cultura de plantas herbiceas,
arbustivas ou arbéreas, em agrupamentos homogéneos, sao alternativas
praticas para a finalidade de proteger o solo da a¢do direta da chuva, do
escoamento superficial e do vento, evitando que o solo seja degradado
e removido por agentes erosivos, melhorando as condigdes fisico-
quimico-biolégicas (Verdum; Vieira; Caneppele, 2016).

A cobertura viva deve consistir em espécies que crescem bem
nas condigoes locais de solo e clima que tenham um sistema radicular
eficiente para fixar o solo e criar resisténcia para o estabelecimento

de espécies invasoras. Produz grande quantidade de matéria seca em
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brotos com sistema foliar suficientemente denso, podendo ser pequena
em tamanho, além de fornecer substrato para microrganismos do solo
(Verdum; Vieira; Caneppele, 2016).

A segunda feigao, também pertencente ao aeroporto com
presenca de solos mais profundos, além de erosio laminar, também
apresentou erosoes em sulcos, conforme a Figura 17. Sao oriundos do
processo avangado de erosao hidrica; resultam em sulcos profundos nos
terrenos, abertos devido a a¢do erosiva da dgua da chuva que escoa na

superficie, de modo concentrado, apds eventos de precipitagoes intensas.

Figura 17 - Identificagao de erosio em sulcos

Fonte: Construgio dos autores, 2022.

A erosao em sulco é um processo avangado de erosio hidrica,
criam-se profundas valetas que aparecem no terreno devido a agao
erosiva da dgua da chuva concentrada no escoamento superficial,
ap6s um evento de forte precipitagao, podendo apresentar enxurradas
(Verdum; Vieira; Caneppele, 20106).

Ressalta-se que, nesses locais, o manejo inadequado de aceros,
com eliminagao da vegetago ao longo de cercas e muros, e sem a devida
mitigacao de carreamento de particulas, estd agravando o processo
erosivo, contribuindo, de forma significativa, para o assoreamento da

nascente do cérrego da Manga. Relacionado a isso, deve-se semear
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ou realizar o enleivamento de grama, tornando o canal gradualmente
coberto, protegendo-o da erosao, ou optar por outras alternativas, tais
como instalagio de estruturas que impecam o fluxo de dgua e sedimentos,
ressaltando que a distincia entre eles e a relagao de altura e largura
deve levar em conta cdlculos como os utilizados para a construgio,
principalmente se as intervengoes técnicas envolverem mobilizagao em
massa da drea em questdo (Verdum; Vieira; Caneppele, 2016).

Em dreas urbanizadas com edificagdes (terceira e quarta
feicoes), destaca-se a presenca de degradagao das margens do cérrego,
ocasionadas pelo avan¢o urbano desorganizado, evidenciando a presenca
de moradias instaladas nas encostas do cérrego, intervengdes essas que

modificam as condicoes de estabilidade local, conforme a Figura 18.

Figura 18 - Degradagdo das margens do cérrego

Fonte: Construcao dos autores, 2022.

Esse avango nas margens do cdrrego retira a cobertura superficial

da encosta, causada pelas construgdes. O préprio material de escavagao
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dos cortes, sem compactagio, protegdo superficial e drenagem, para
implantagao de moradias ou acessos, ocasiona situagdes criticas de
instabilidade nas encostas, devido ao porte das habitagoes, concentrando
erosdes nas margens do corrego.

As ocupagbes nio foram feitas da forma mais adequada, pois
também se observa a auséncia de sistemas de drenagem superficial que
disciplinem as dguas pluviais e servidas, além da construgdo de fossas
negras que favorecem a infiltracio das dguas nas encostas e langamento
de residuos sélidos préximos ao cérrego.

A erosao da margem do cérrego é uma das manifestagoes
evidentes na regido urbana, na qual o processo de erosio ocorre quando
o fluxo da 4gua gradativamente aumenta sua velocidade, se obtém
energia, combinada de todas as forgas que atuam sobre o material
erodivel, excedendo o resultado efetivo, que tende a manter o material

no lugar (Holanda, 2009), conforme a Figura 19.
Figura 19 - Fluxo d’dgua do cérrego da Manga

Fonte: Construgio dos autores, 2022.
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Nestes locais podem ser instalados gabides, que sao paredes
compostas por caixas quadradas de pedra, nas quais fragmentos de
rocha sio cercados por telas de arame. Eles fornecem boa drenagem
e resistem eficazmente a0 movimento do solo. Ao preencher a tela de
arame, um gabido pode ser formado intercalando estacas de madeira
viva na pedra, posicionando as estacas através do gabido com uma
extremidade ancorada na encosta e a outra saindo da frente do gabiao.
Ap6s a germinacao e desenvolvimento do material vegetal, as estacas
irao enraizar-se e depois ancorar-se a estrutura na encosta, ravina ou
talude, o que tornard a estrutura mais resistente aos efeitos dos processos
erosivos (Verdum; Vieira; Caneppele, 2016).

Nas dreas das baixadas (quinta e sexta feicoes) apresentam-se
lagoas com lamina d’4gua permanente e com limina d’4gua intermitente
e sazonal, destacando por serem depdsitos parciais dos sedimentos
transportados pelas regides anteriores, sendo que na mesma regiao
se observou a presenca de solos hidromoérficos e vegetacoes de médio
porte, conforme a Figura 20. Nesses locais, foram visiveis alteragoes
do regime hidrico e da drea de abrangéncia natural das lagoas, sendo

identificada alteracio da qualidade da dgua e da vegetacao original.
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Figura 20 - Lagoas com lamina d’dgua intermitente

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

A drea do exutério (sétima feicao) da foz, referente as lagoas
abandonadas pela empresa multinacional brasileira do ramo alimen-
ticio, tornam-se dreas de recebimento dos sedimentos transportados
de todas as feicoes anteriores, evitando o transporte ao exutdrio loca-

lizado no Rio Cuiab4, conforme a Figura 21.
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Figura 21 - Exutério do cérrego da Manga

Fonte: Construcao dos autores, 2022,

Nesses locais, apesar de estarem amenizando os transportes de
particulas para os afluentes de maior grandeza, retendo os sedimentos
oriundos das fei¢oes de partes mais altas da microbacia, foi observado
que existe intensa alteragdo do regime hidrico e da drea de abrangéncia
natural das lagoas, sendo identificada a altera¢ao da qualidade da 4gua

e da vegetagao original que existia.

4.2.2 Erodibilidade do solo e susceptibilidade a erosao

Conforme andlise laboratorial de solo, as caracteristicas

encontradas nas amostras sao o grande teor de cascalho e silte, e



relativamente baixo teor de argila, que demonstram alta vulnerabilidade
das dreas a erosdo, evidenciada pelos resultados de granulometria e
textura das amostras de solos coletadas, conforme a Tabela 2.

A anilise granulométrica do solo permite a classificagao dos
componentes s6lidos presentes nos solos em classes de tamanho das
particulas individuais, conforme seus didmetros, tais como: Cascalho
(CAS), Terra Fina Seca ao Ar (TFSA), Argila (ARG), Silte (SIL), Areia
Total (AT), Areia Muito Grossa (AMG), Areia Grossa (AG), Areia
Média (AM), Areia Fina (AF), e Areia Muito Fina (AMF).

Conforme a Tabela 3, com os resultados obtidos da Tabela 2,
foram atribuidas as seguintes classificagoes das amostras, com base em

particulas relevantes, cascalho, argila, silte e areia fina + areia muito fina.

Tabela 2 - Andlise granulométrica das amostras coletadas
g/kg

Cascalho| TFSA (Argila] Silte | AT [AMG|AG|AM| AF |[AMF

Amostra

1 101 899 | 289 | 337 | 374 | 12 [ 32] 92| 151 | &7
2 13 987 | 239 | 77 | 684 | 12 | 43 |162] 312 | 155
3 20 980 | 249 | 77 | 674 | 23 | 35| 175] 291 | 150
4 409 591 | 279 | 137 | 584 | 57 | 74]103] 152 198
5 2 998 | 149 | 117 | 734 5 125]202| 337 | 165
6 4 996 | 449 | 207 | 344 9 51 15] 93 | 222

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

Nota: TFSA = Terra Fina Seca ao Ar; AT = Areia Total; AMG = Areia Muito
Grossa; AG = Areia Grossa; AM = Areia Média; AF = Areia Fina; AMF =
Areia Muito Fina.
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Tabela 3 - Classificagdes de amostra por grau de limitagao

Nota Nota | Classificagdo

Amostra Total | Erodibilidade

Cascalho

11 2°
9 4°
9 4°
12 1°
10 3°
8 5°

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

Nota: Grau de Limita¢io: muito suscetivel = 4;
suscetivel = 3; moderadamente suscetivel = 2; pouco suscetivel = 1.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, pode-se
identificar as seguintes caracterizagoes dos solos:

Na amostra (1), a fracio cascalho e fracoes areia fina + areia muito
fina mostram grau de limitago nota 2; a fragao argila mostra o grau
de limitagao nota 3; e a fragio silte mostra o grau de limitagio nota 4;
e, assim, classificando como muito suscetivel na andlise realizada, pois
demonstra-se que na amostra do ponto (1) se encontra quantidade maior
de silte, sendo muito suscetivel aos agentes erosivos, uma vez que nao
possui caracteristicas complementares, como alto teor de argila, possuindo,
ainda, certa quantidade de cascalho e de areia fina + areia muito fina.

Na amostra (2), as fragoes cascalho e silte possuem o grau de
limitagao nota 1; fracio argila o grau de limita¢do nota 3; e a fragao
areia fina + areia muito fina grau de limitagao nota 4; demonstrando que
na amostra do ponto 2 encontra-se quantidades maiores de areia fina e
areia muito fina e relativamente baixo teor de argila, porém, menores
quantidades de silte e cascalho. Sendo assim, mostra que esse ponto é

suscetl’vel a0s agentes erosivos.



Na amostra (3), a fragdo cascalho e a fragao silte apresentam-se
com o grau de limitagao nota 1; na fragdo argila, o grau de limitagao
é nota 3; e fragoes areia fina + areia muito fina, grau de limita¢io nota
4. Desse modo, tem-se quantidades maiores de areia fina + areia muito
fina e, relativamente, baixo teor de argila, porém, menores quantidades
de silte e cascalho. Sendo assim, mostra que esse ponto ¢ suscetivel aos
agentes €rosivos, similar ao encontrado na amostra 2.

Na amostra (4), a fragao cascalho apresenta-se com o grau de
limita¢io nota 4; a fragao argila e as fragoes areia fina + areia muito fina
apresentam grau de limitacdo nota 3; a fragao silte apresenta o grau de
limitagao nota 2; e, assim, apresenta, neste ponto, maior quantidade de
cascalho, relativamente maior quantidade de areia fina + areia muito
fina, e relativamente, menor quantidade de argila, caracterizando como
drea muita suscetivel aos processos erosivos.

Na amostra (5), as fragoes cascalho e silte apresentaram grau
de limitagdo nota 1; as fragdes argila e areia fina + areia muito fina
apresentaram grau de limitagio nota 4; demonstrando que este ponto
¢ muito suscetivel aos agentes erosivos, pois apesar de apresentar poucas
quantidades das fragoes cascalho e silte, apresentam baixo teor de argila
e altos teores de areia fina + areia muito fina.

Na amostra (6), as fragdes cascalho e argila mostram o grau de
limitagdo nota 1; e as fragoes silte e areia fina + areia muito fina mostram
o grau de limitagdo nota 3. Sendo assim, essa drea é considerada de
pouco a moderadamente suscetivel & erosao, em razao das pequenas
quantidades de cascalho e teor de argila, além de moderadas propor¢oes
de silte e areia fina + areia muito fina.

De acordo com os resultados apresentados anteriormente (Tabelas
2 e 3), definiu-se as classificacoes da erodibilidade em todas as feicoes

designadas, conforme o Quadro 9.
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Quadro 9 - Fei¢oes geomérficas urbanas do cérrego da Manga

Feicoes

Amostras

Caracterizagio das
amostras

Profundidade de
solos

Erodibilidade

1 - Area dentro do limite do aeroporto
com solos rasos

Amostras 01 e 02

Grau de limitacdo = 3 e 4
Suscetivel e muito suscetivel.

Presenca de solos rasos

Muito erodivel

2- Area dentro do limite do aeroporto
com solos mais profundos

Amostras 03 e 04

Grau de limitagdo = 3 ¢ 4
suscetivel e muito suscetivel
a erosao.

Presenca  de  solos

profundos

Moderadamente erodivel

3- Area urbanizada com edificacbes

Grau de limitacio = 4

Presenca de solos com
profundade varidvel

- Amostra 05 . . Moderadamente erodivel
4- Area urbanizada com residual de muito suscetivel. Presenca de  solos
vegetacdo a beira dos corregos profundos
5- Area das baixadas (lagoa) com | Nio foi possivel coletar Nao  foi  possivel
limina d'dgua permanente amostras  devido 2 detectar  devido a

6- Area das baixadas (lagoa) com
lamina d"dgua intermitente e sazonal

presenca constante de
agua na regio.

Presenca de lagoas.

presenca constante de
dgua na regiao.

Pouco erodivel

7- Area do exutério referente as lagoas
abandonadas da Sadia

Amostra 06

Grau de limitagdo = 1 e 2
pouco a moderadamente
suscetivel.

Presenca  de  solos

profundos

Pouco erodivel

Fonte: Construgao dos autores, 2022.
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A alternincia da declividade média da bacia é um fator
importante que afeta a temperatura e a precipitagio. Grandes mudancas
na altura dentro de uma bacia podem produzir diferencas na temperatura
média, que, por sua vez, levam a mudancas na evaporagio e precipitagio
anual (Villela; Matos, 1975).

A determinagio das formas do relevo e a andlise da altitude sao
importantes na anélise dos variados elementos climdticos e de dreas de

depésitos sedimentares e erosao, conforme a Figura 22.

Figura 22 — Mapa de declividade da bacia do cérrego da Manga

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

Pode-se dizer que a microbacia do cérrego da Manga nao estd
sujeita a grandes diferencas de temperatura e precipitacao devido a
pequena mudanga de altitude, pois a microbacia é plana e a declividade

varia de 0 a 3%, conforme a Figura 23.
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Figura 23 — Mapa de relevo da bacia do cérrego da Manga

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

As caracteristicas do relevo da bacia hidrografica do cérrego
Manga apresentam declividade média de 2% e maxima de 3%. De
acordo com a EMBRAPA (1999), a velocidade do escoamento pode
ser superficial, determinada pela declividade da bacia que classifica a

variacio da declividade, conforme o Quadro 10.
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Quadro 10 - Variagao relativa da declividade comparando com a

classificagio da EMBRAPA (1999)

Classes de declividade | Declividade Porcentagem (%) de
declividade em relagdo a area
de estudo
Plano 0-3 % 100%
Suave ondulado 3-8 % 0%
Ondulado 8-20 % 0%
Forte ondulado 20-45 % 0%
Montanhoso 45-75 % 0%
Escarpado >75 % 0%

Fonte: EMBRAPA (1999).

Portanto, através da compatibilizagiao das informagées do
Quadro 8 com as informagées do Quadro 10, conforme metodologia
utilizada, com base nos dados da classificacio de erodibilidade do solo,
a partir de dados de declividade da microbacia do cérrego da Manga,
foram determinadas e identificadas as classes suscetiveis 3 erosio
laminar, definindo como de pouco a nao suscetivel, até moderadamente

suscetivel, para as feigoes geomorficas, conforme o Quadro 11.
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Quadro 11 - Descrigao da suscetibilidade a erosao das feigoes geomérficas urbanas do cérrego da Manga

Feicoes Erodibilidade Declividade Sucestibilidade Descrigido
¢ Corresponde a terrenos que apresentam problemas complexos
1 - Area dentro do N L ~
. . . Moderadamente de conservagio, sendo favoraveis a ocupacdo por pastagens e
limite do aeroporto | Muito erodivel . . L . ‘
suscetivel culturas perenes, e parcialmente indicados a culturas anuais, mas

com solos rasos

2- Area dentro do limite

Moderadamente
do aeroporto com solos )
. erodivel
mais profundos
3- Area urbanizada com
edificacdes
Moderadamente
4- Area urbanizada com | erodivel

residual de vegetacio a
beira dos corregos

5- Area das baixadas
(lagoa) com lamina
d'agua permanente

6- Area das baixadas
(lagoa) com lamina
d'agua intermitente e
sazonal

Pouco erodivel

7- Area do exutétio
referente  as  lagoas
abandonadas pelo setor
privado

Pouco erodivel

Declividade menor
que menor 3%

exigindo praticas conservacionistas intensivas mecanizadas.

Pouco a nio suscetivel

Pouco a nio suscetivel

Pouco a nio suscetivel

Pouco a nio suscetivel

Corresponde a terrenos sem problemas complexos de
conservagdo, podendo ser utilizados com qualquer tipo de
cultura, com praticas simples, ndo mecanizadas de conservacio.

Fonte: Construcao dos autores, 2022




Os solos da microbacia do cérrego da Manga enquadram-se como
imperfeitamente drenados a muito mal drenados, com o nivel d’dgua
normalmente elevado, ocasionando os processos de escoamento concentrado
ao longo da drenagem, remobilizagdo e deposicao de sedimentos finos, bem
como escoamento difuso e lento nas planicies, terragos fluviais e margens
de lagos. Ficou evidente o potencial da erodibilidade e suscetibilidade nas
feicoes definidas na microbacia do cérrego da Manga.

Com relagio a descri¢ao contida no Quadro 11, apesar de serem
recomendagoes para terrenos com problemas desde complexos até menos
complexos, deve-se levar em consideracio que, na drea estudada, se trata de
ocupagio urbana e, portanto, com dinimica de uso e ocupagio diferenciada.
Porém, onde nao houver edificagoes, se deve seguir estas recomendagdes,
ainda devendo propiciar medidas mitigadoras, onde as edificagdes forem
construidas para compensar o aumento do fluxo da dgua superficial e
da erosao. Considera-se, também, que se deve fazer a recomposicio e a
preservagio da vegetagdo natural, a qual tem muita eficiéncia e efetividade
no controle do fluxo superficial da 4gua e da erosdo, especificamente ao
longo do cérrego da Manga. Ressalta-se que as recomendagdes contidas
no Quadro 12 sdo relativas a utilizacio para dreas agricolas, devendo-se
fazer a devida ponderagio e analogia com relagio as dreas com utiliza¢ao
para fins urbanos.

Ressalta-se que na drea estudada préxima da nascente foram
encontradas concentragoes do escoamento em linhas de fluxos. Isso ocorre
devido as dreas descobertas e expostas as intempéries da declividade do
terreno, que desviam o curso d’dgua. A erosio linear pode desenvolver
desgastes nas cabeceiras, fazendo com que o fluxo se aprofunde e
se alargue, o que provoca as formas em sulcos, ravinas e vogorocas,
conforme o Quadro 12.

Percebe-se que, pela descricao das classes de suscetibilidade & erosao
linear (sulcos), as dreas das feicoes geomdrficas da microbacia do cérrego da

Manga estao mais sujeitas ao aparecimento de erosao, na forma de sulcos,



mais em razao do uso e ocupagao que propriamente relativo as condi¢oes
de solo. Nesse sentido, atenta-se, conforme colocado anteriormente, para
a forma adequada de uso e ocupagio do solo, promovendo sua efetiva
cobertura, destinagao adequada da dgua de escorrimento superficial para
nao causar concentragio de fluxo superficial, o que acarreta intensificacio
no aparecimento de erosio em sulcos, especificamente a beira do

referido cérrego.



Quadro 12 - Suscetibilidades a erosao linear de acordo com as feigoes geomérficas

Feicoes

Classe Erosio Linear

Descrigio

1 - Area dentro do limite da area do acroporto
com solos rasos

v -
bogorocas.

Suscetivel a ravinas e nao suscetivel a

Sdo areas favoraveis a concentracio dos fluxos d’dgua,
contudo, a cobertura pedolégica apresenta profundidade
relativamente pequena, ou presenca de camada subsuperficial
resistente ao aprofundamento das ravinas impedindo a
interceptagdo de aquifero fredtico eventualmente existente.

2- Area dentro do limite do acroporto com solos
mais profundos

3-Area urbanizada com edificacdes

4- Area urbanizada com residual de vegetacio a
beira dos corregos

IITI — Moderadamente suscetivel a sulcos e ravinas,
e pouco suscetivel a bogorocas.

Sdo dreas de dispersio de fluxos d 4gua bem drenadas, e com
elevadas  permeabilidades até grandes profundidades,
facilitando a infiltragio das 4aguas de chuva. Os processos
erosivos por ravinamento ocorrem condicionados a grandes
concentragoes das dguas de escoamento superficial, devido a
determinadas formas de ocupacio que favorecem a sua
condugdo (ruas, trilhas, estradas). Fenémenos de piping,
desenvolvendo bogorocas, somente manifestam-se quando o
aprofundamento das ravinas intercepta o aquifero freatico, que
geralmente ocorrem a profundidade relativamente grande.

5- Area das baixadas (lagoa) com lamina d'agua
permanente

6- Area das baixadas (lagoa) com lamina d'agua
intermitente e sazonal

7- Area do exutério referente as

abandonadas da Sadia

lagoas

V — Nio suscetivel a sulcos, ravinas e bocorocas.

Sdo areas de agradagdo (deposicdo de sedimentos no leito de
d’agua), constituidas por terrenos aplainados,
impossibilitando o escoamento das aguas superficiais, mesmo
quando submetidos a diferentes formas de ocupacio, e que
apresentam gradientes subterraneos muito baixos, incapazes de
gerar fenémeno de piping

cursos

Fonte: Construcio dos autores, 2022.
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Com todas as informagoes obtidas, foi possivel a elaboragao
de uma sintese dos diagnésticos, dos problemas encontrados e das
recomendagdes para a microbacia do cérrego da Manga, as quais se
encontram no Quadro sintese (Quadro 15).

Em sintese, a utilizagao do método VERAH facilitou a avalia¢io
dos conjuntos de caracteristicas do componente ambiental erosio e
a detec¢o de um conjunto de problemas de erosao, ocasionados,
inicialmente, nas dreas préximas & montante, com solos parcialmente
descobertos e expostos, e velocidade dos fluxos d’dgua que dissipa
energia, degradando as margens do cérrego da Manga, transportando
para o exutério localizado no Rio Cuiabd.

O reflorestamento das dreas degradadas e expostas, proximas
da nascente, protege os solos dos impactos ocasionados pelas chuvas e
ventos, ressalvando-se que as camadas vegetais aumentam a infiltragio
de dgua no solo e protegem da exposicao.

Seguindo toda trajetéria do cérrego, evidenciou-se erosoes
no entorno dos corpos hidricos, ocorridas pelas cargas excessivas no
uso e ocupagdo do solo. Ressalta-se, ainda, que o poder publico deve
fiscalizar e aplicar as leis municipais especificas para habitacoes.

Orienta-se, nesses locais, a construgao de muros gabioes, que
além de servirem como paredes estruturais para taludes ingremes,
devido 2 resisténcia aos impactos ocasionados pelo fluxo d’dgua,
dissipando energia, outrossim, atuam como drenos, de forma a evitar
a reten¢do de dgua nas margens, desse modo, inibindo os eventuais
solapamentos nas encostas do cérrego.

O desdgue hidrico errdneo ocasiona erosoes evidenciadas, se
fazendo necessdria a utilizagdo de estruturas dissipadoras de energia
para diminuir a velocidade de escoamento do curso d’4dgua.

O Plano Diretor de Drenagem Urbana do municipio deve
ser aplicado severamente, principalmente em relacao ao controle
ambiental, executar fiscalizagbes nas dreas de possiveis inundagoes,

além de incentivar os proprietdrios habitacionais a aumentarem as

10
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dreas permedveis pertencentes ao seu terreno. Ainda aplicar todo o
cadastramento do sistema de drenagem da regido, uma vez que as
drenagens pluviais e superficiais sdo de suma importincia.
Contudo, diante dos resultados obtidos, é necessdria a
intervengao da gestdo publica para realizar a gestao e gerenciamento
dos impactos na microbacia, diminuindo-se os agravantes, além do
mais, planejar o desenvolvimento futuro, sem causar maiores danos

a0 meio ambiente.
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5 RESIDUOS

Danielly Gomes dos Santos Sobrinho et al.

Neste capitulo, apresentamos os residuos sélidos urbanos (RSU)
como um dos fatores determinantes na qualidade ambiental de uma
microbacia, pois a sua destina¢ao inadequada gera sérios problemas
ambientais, como contaminac¢io do solo, das dguas superficiais e
subterrineas, intensificacio de enchente, polui¢ao do ar e proliferagao
de vetores, gerando sérios riscos a sadde publica (Rana ez al., 2018;
Aguiar ez al., 2021).

Em meio a tantos desafios, foi estabelecida a Lei Federal n.o
12.305/2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que
pode ser considerada um marco para a gestao de residuos. A mesma
visa a prote¢do da saide publica e qualidade ambiental, bem como a
redugao, reutilizagio, reciclagem, tratamento e destinagio adequada
dos RSU (Brasil, 2010). Porém, a PNRS ainda nao se apresentou como
uma mudanca concreta na gestao e gerenciamento dos residuos sélidos,
na maijoria dos municipios do Brasil.

De acordo com o Artigo 18 da PNRS, para a elaboragao do
Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos, o diagnéstico
¢ de suma importincia para tragar um prognéstico do manejo e o
planejamento de todas as atividades (Brasil, 2010).

Nesse contexto, o objetivo deste capitulo é apresentar o
diagnéstico do gerenciamento dos residuos s6lidos da microbacia do

cérrego da Manga, na cidade de Virzea Grande/MT.
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5.1 Procedimentos metodolégicos para o diagnéstico do

gerenciamento dos residuos sélidos

Os procedimentos para este diagnéstico foram realizados
em seis etapas: i) revisao bibliogréfica; ii) delimitacdo da microbacia
hidrografica; iii) levantamento de informagées de residuos sélidos
urbanos junto a prefeitura municipal (Secretaria de Servigos Publicos
e Mobilidade Urbana e Secretaria de Infraestrutura); iv) verificacao
in loco dos bolsoes de residuos sdlidos; v) avaliagao dos potenciais
impactos ambientais provenientes da deposicao irregular dos residuos
da construcio civil; e vi) recomendacio de acoes, de forma a subsidiar

a politica publica no gerenciamento de residuos.

5.1.1 Gerenciamento dos RSU na microbacia

Nas atividades de campo, realizadas entre maio e julho de
2022, foram observadas algumas formas de acondicionamento, coleta,
transporte e destinagdo final dos residuos sélidos domiciliares na
microbacia. Também foram avaliados os residuos da construcio civil

e aqueles provenientes da limpeza pablica (Figura 24).
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Figura 24 - Diagnéstico dos residuos s6lidos urbanos na microbacia

Fonte: Adaptado Abregel, 2020.

5.1.2 Caracterizag¢ao dos bolsées de RSU na microbacia

Para esta pesquisa, toda a drea da microbacia foi percorrida, a
fim de observar iz loco o méximo de pontos de descartes inadequados
de residuos, tais como: residuos domésticos, da construgio civil, pneus,
podas de drvores e jardinagem (Da Silva; Liporone, 2011; Scarassatti
et al., 2018). Na caracterizacao dos bolsées, foram utilizados GPS

Garmin Map 64s e trena, que podem ser observados na Figura 25.
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Figura 25 - Bolsoes de residuos na microbacia

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

5.1.3 Riscos de impactos ambientais proveniente da deposigiao

irregular de residuos da construcio civil (RCC)

A Tabela 4 apresenta a atribuigao de pesos para andlise dos

riscos de impactos ambientais de RCC, de acordo com Paz ez 4/. (2018).
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Tabela 4 - Classificagio dos parAmetros de acordo com o critério de
distincia, inclinac¢do, fragilidade e vulnerabilidade dos pontos

Parametros Score

Recursos hidricos Distancia
0a50m-5,0
512200 m— 3,0
> 200 m—1,0

Areas protegidas Distancia
0a50m—-50
512300 m - 3,0
>300m - 1,0

Declividade Inclinacio

0 - 3% (Plano) — 1,0

3 — 8% (Suave ondulado) — 2,0

8 — 20% (Ondulado) — 3,0

20 — 45% (Forte ondulado) — 4,0

45 — 75% (Montanhoso) — 5,0
Pedologia Fragilidade

Muito baixa - 1,0

Baixa — 2,0

Média — 3,0

Forte — 4,0

Muito forte — 5,0
Hidrogeologia Vulnerabilidade

Baixa — 1,0

Moderada — 3,0

Alta- 5,0

Fonte: Paz et al., 2018.

Quanto mais préximos os residuos estavam do cérrego em
estudo, maior a pontuagio e, portanto, maior o risco de impacto
ambiental. A marcac¢ao dos limites de distancia foi realizada com o
auxilio da ferramenta buffer, do software QGIS (Paz ez al., 2018).

Adotou-se a Equagdo 1 (Paz er a/. 2018) para somar o score
(pontuagio) de cada parimetro, utilizando-se a ferramenta de dlgebra

de mapas, no software QGIS (Calculadora Raster).
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Spar = Srh+Sap+Sd+Ss+Shg (Equagio 1)

Onde: Spar = Score total dos parAmetros.

Sth = Score de distincia dos recursos hidricos.
Sap = Score de distancia das dreas protegidas.
Sd = Score de acordo com a declividade.

Ss = Score de acordo com a pedologia.

Shg = Score de acordo com a hidrogeologia.

O score final dos riscos de impactos ambientais de cada
ponto de deposigao irregular foi calculado de acordo com a Equagao
2 (Paz et al., 2018).

St= Sparx*Spor (Equagao 2)
Onde: Sf = Score final de risco de impacto ambiental.

Spar = Score total dos parimetros.

Spor = Score devido ao porte da pilha de residuos.

Além do score devido aos pardmetros, foi utilizado um score de

acordo com o porte das pilhas de RCC, conforme apresenta a Tabela 5.



Tabela 5 - Score dos pontos devido ao porte da pilha de residuos

Porte Score
Pequeno 2,0
Médio 3,0
Grande 4,0

Fonte: Paz et al., 2018.

O score final varia de 10 a 100 pontos; o valor define a classe de
riscos de impactos ambientais de cada ponto de deposi¢io irregular, as

quais foram divididas em quatro classes, conforme apresenta a Tabela 6.

Tabela 6 - Classes de risco de impacto e as respectivas pontuagdes

Classificagdo Escala Score final
Classe 1 Impacto baixo 10a 25
Classe 11 Impacto médio 26250
Classe 11T Impacto alto 51a75
Classe IV Impacto muito alto 76 2100

Fonte: Paz et al., 2018.

5.1.4 Aplicagao de indicadores de sustentabilidade pressao-
estado-impactos-resposta (PEIR) no gerenciamento de residuos

sélidos na microbacia

Os indicadores de sustentabilidade Pressao-Estado-Impactos-
Resposta visam analisar o gerenciamento dos residuos sélidos e as
condi¢bes ambientais da microbacia hidrogréfica (Silva ez al., 2012).
Na presente pesquisa, foram selecionados de forma aleatéria os atores

sociais, conforme a Tabela 7.
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Tabela 7 - Atores sociais entrevistados

Atores sociais Numero de
entrevistados
Representantes do poder publico 5
Moradotes do baitto 5
Representantes escolates 8
Agentes de limpeza 3
Catador 1
Comerciantes 5
Total 27

Nota: Construcio dos autores, 2022.

A Tabela 8 apresenta a relagio dos pardmetros que compdem a
base do sistema de sustentabilidade PEIR, com as seguintes quantidades:

Pressao: 11 indicadores; Estado: 09; Impactos: 10; e Respostas: 10.
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Tabela 8 - Dimensoes com respectivos indicadores que compéem o
sistema de sustentabilidade Pressao-Estado-Impacto-Resposta (PEIR)

Tipo por
indicador

Indicadores

Pardmetro de avaliagio
para a sustentabilidade

Favoravel

Desfavoravel

Omvwvmzm<

Crescimento da populagio na microbacia.

Aumento dos geradores de residuos.

Volume dos residuos sélidos per capita.

Volume dos residuos solidos (toneladas por ano).

Acondicionamento, coleta e tratamento dos residuos solidos.

Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.

Residuos da construcio civil e demoligdo.

Residuos eletroeletronico.

Residuos de podas, jardinagem e grandes objetos (sofds, camas,
geladeiras, etc.).

Queima de residuos a céu aberto.

Existéncia de catadores nas ruas.

ogpHYm

Qualidade dos corpos hidricos.

Qualidade do solo.

Qualidade do ar (Queima de residuos).

Qualidade da biodiversidade.

Area utilizada para deposi¢io dos residuos.

Existéncia de licenciamento ambiental.

Monitoramento ambiental.

Existéncia de fiscaliza¢io ambiental.

Mapeamento da drea degradada.

woHOFTZ -

Polui¢io dos recursos hidricos.

Poluigio do solo.

Poluigio do ar.

Doengas envolvendo as populagdes no entorno.

Infec¢io e contaminagio hospitalar.

Ma utilizagdo do espaco.

Alagamento das vias publicas.

Polui¢io visual.

Prejuizos para a cobertura vegetal.

Biodiversidade.

N N e =k

Sensibilizacdo da popula¢do por meio da educagio ambiental.

Participagdo e envolvimento da populagio na gestao dos
residuos.

Implantacio de um sistema de gerenciamento.

Existéncia de politica publica de RSU envolvendo gestores
publicos, institui¢des, comité de bacias, etc.

Funcionamento do érgio ambiental.

Existéncia de associagio ou cooperativa.

Coleta seletiva e tratamento dos residuos sélidos urbanos.

Envolvimento do érgio ambiental municipal.

Estudos sobre impactos ambientais.

Agbes regulatorias.

Fonte: Silva ef al. (2012).

Fonte: Silva et al. (2012).
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5.1.5 Coleta e anélise do solo na microbacia do cérrego da Manga

Na Figura 26, estao apresentados os pontos de amostras de solo
em trés locais distintos, visando avaliar as possiveis alteracoes do solo

pelos residuos depositados inadequadamente na drea da microbacia.

Figura 26 — Mapa de pontos de amostragem de solo na microbacia do
cérrego da Manga

Fonte: Construcio dos autores, 2022.
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A Tabela 9 apresenta as coordenadas dos pontos de amostragem

na microbacia do cérrego da Manga.

Tabela 9 - Detalhamento dos pontos de amostragem de solo

Ponto Denominagio Coordenadas
P1 Backgronnd — Area do aeroporto 15° 38 36”S - 56°0644”W
P2 Rua: Walter Fontana. Ponte Nova. 15° 37’ 49”S - 56°0542”W
P3  Exutério 15° 37 49”S - 56°05°42”W

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

O ponto do aeroporto foi selecionado como background, por
ser a drea mais preservada e préxima da nascente do cérrego. As coletas
das amostras de solo foram realizadas com o auxilio de enxada/pd/
trado, em profundidade de aproximadamente 20 cm da superficie
do solo, descartando quaisquer tipos de residuos que poderiam estar
sobrepostos ao solo, incluindo resquicios de vegetagao.

Foram realizadas anilises de pH (Cloreto de cdlcio - CaCl),
matéria orginica e granulometria do solo no Laboratério de Anlises
Fisico-Quimicas de Aguas e Residuos (LAFQAR) do Departamento
de Engenharia Sanitdria e Ambiental (DESA) da UFMT (Figura 27).

Figura 27 - Procedimentos de anilises fisicas e quimicas

Fonte: Construcao dos autores, 2022.
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5.1.6 Avaliacio dos problemas e recomendagdes para o

gerenciamento dos RSU

Por meio das observagoes de campo e do diagnédstico do
gerenciamento dos residuos, foram propostas algumas recomendacoes

para solugdes dos problemas ambientais.

5.2 DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DOS
RESIDUOS SOLIDOS

5.2.1 Diagnéstico do manejo dos residuos sélidos urbanos

No municipio de Vérzea Grande, foram coletados diariamente
de 150 a 200 toneladas de residuos sélidos pela empresa terceirizada
e a coleta abrangia aproximadamente 100% dos bairros localizados
no limite da zona urbana, de acordo com a Prefeitura Municipal de
Virzea Grande (2020).

As rotas de coleta de residuos sélidos foram observadas i7 loco
e confrontadas com os dados obtidos junto a Prefeitura Municipal de
Virzea Grande (2014), as quais estao dispostas por setores, periodos
e dias de coleta (Tabelas 10 e 11).
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Tabela 10 - Setores de coleta noturno nas segundas, quartas e sextas

Fonte: Prefeitura Municipal de Virzea Grande, 2020.

Setor de Coleta Noturno Par - SCNP
SCNP - Segunda, quarta e sexta
Bairros

Manga

Cohab Cristo Rei
Alameda

Ponte Nova
Construmat
Maringa

Princesa do Sol

Tabela 11 - Setores de coleta noturno nas tergas, quintas e sdbados

Setor de Coleta Noturno Impar - SCNI
SCNI - Tergas, quintas e sabado
Bairro

Aeroporto
Ponte Nova
Manga

Parque do Lago

Fonte: Prefeitura Municipal de Virzea Grande, 2020.

A Figura 28 apresenta os diversos tipos de acondicionamento
de residuos embalados em sacolas pldsticas sem segregacio, e também

dispostos diretamente no solo e nas ruas.

122



Figura 28 - Acondicionamento e disposi¢ao dos residuos

Fonte: Construcao dos autores, 2022,

As destinagoes inadequadas desses residuos geram sérios impactos: i)
visuais; ii) entupindo as bocas-de-lobo, podendo gerar enchentes e prejuizos
econdmicos; iii) impacto ao meio ambiente (no solo e no recurso hidrico); e iv)

proliferagao de vetores transmissores de doencas (Figura 29).

Figura 29 - Destinagées inadequadas dos residuos

Fonte: Construcao dos autores, 2022,
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5.2.2 Identificagao dos bolsoes de residuos

Com o levantamento, foram identificados 25 bolsoes, na sua maioria
localizados em ruas sem asfalto, terrenos baldios sem muros e préximos a cursos
d’4guas. A Figura 30 apresenta o mapa da bacia hidrogréfica com os pontos
de bolsoes de residuos.

Figura 30 - Mapa de pontos, ilustrando os bolsées de residuos,
encontrados na microbacia

Fonte: Construgio dos autores, 2022.

Verificou-se na microbacia que a maior parte dos bolsoes estava localizada
em bairros periféricos, onde hd um niimero maior de vazios urbanos (Figura
31). Esses locais sao propicios para deposigao irregular de residuos sélidos, pois
alguns moradores vém esses espagos como locais oportunos para descartar
seus materiais que nao possuem mais valor, sendo eles de usos domésticos,
materiais de reparos, jardinagem, podas de drvores, residuos de construgoes

ou demolicoes de habitagoes.
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Figura 31 - Bolsoes de residuos por bairros

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

Os despejos inadequados dos residuos domésticos nao coletados,
em grande parte, foram transportados ou depositados irregularmente
no cérrego da Manga, causando poluigao e contamina¢io do curso

d’4gua, conforme pode ser observado na Figura 32.

Figura 32 - Residuos no cérrego da Manga

Fonte: Construcao dos autores, 2022,



Na microbacia, foi possivel observar uma variedade de

residuos domiciliares, RCC e comerciais, sendo caracterizados

qualitativamente no Quadro 13.

Quadro 13 - Caracterizacio qualitativa dos residuos sélidos encontrados

na 4rea de estudo

Tipo de residuo Residuos dispostos na area de estudo

Matéria organica Sobras de alimentos e cascas.

Papel Documento de escritério, folhas de caderno
e revistas.

Papelao Caixas ¢ embalagens.

Pet Garrafas de refrigerante, 4gua e suco.

Plastico Sacolas, sacos, embalagens diversas, vasilhas e
produtos de limpeza.

Textil Trapos.

Volumosos Sofi, cama, colchio, carrinho de maio,
escorregador  infantil, armario, bancos
diversos, mesa de escritorio e caixotes de
madeita.

Vidro Gatrafas de bebidas.

Produto perigoso

Embalagens de produtos quimicos e de
Oleo diesel, latas de tinta vazias, solvente e
pneus.

Residuo de construcio civil

Blocos de cimento, concteto, forro PVC,
viga, telha, tijolo, ceramica, tubulagdes, restos
de demoli¢io e armadura.

Contaminante biol6gico

Papel higiénico, fraldas descartaveis, algodao
e cotonete.

Podas e jardinagem

Podas de arvores, arbustos e folhas.

Eletroeletronico Televisao, aparelho de som e DVD, monitor,
CPU, impressora, fogao, geladeira, maquina
de lavar.

Carcagas Animais mortos.

Fonte: Construgio dos autores, 2022.
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A Figura 33 mostra que os residuos de Classe B foram observados
em 46,81% dos bolsoes representados pelos residuos plésticos, papel,

papeldo, metais, vidros, madeiras, podas e outros.

Figura 33 — Representacao grifica dos residuos das Classes A a D

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

Os residuos da Classe A, que corresponderam a 25,53%
dos bolsées, foram da construgdo, demoligdo, reformas e reparos
de edificagoes (tijolos, blocos, telhas e placas de revestimento,
CcoNncreto e argamassa).

Os residuos de Classe C sao compostos por saco de cimento,
massa corrida e lixas, que corresponderam a 14,89% dos bolsées, para
os quais ndo hd tecnologias que viabilizem a recupera¢io ou reciclagem

com vantagem econdmica, ou seja, €sses Processos sio muito mais



caros, quando nio totalmente inviaveis, em comparagao com os custos
do descarte final.

Os residuos de Classe D foram equivalentes a 12,77% dos
bolsoes analisados, apresentando residuos perigosos, tais como: tintas,

solventes, Sleos e outros contaminantes oriundos de demoligoes.

5.2.3 Residuos da construgao civil (RCC)

O municipio de Virzea Grande nao tem um banco de dados
para controlar as informagées sobre as coletas realizadas, volumes
gerados no dia a dia e a composicao dos residuos coletados da construgio
civil. Os RCC’s da cidade sao coletados por empresas que possuem
alvard emitido pela prefeitura, porém, em algumas cagambas foram
observadas podas de drvores e residuos domésticos (Figura 34), o que

nao ¢ permitido.

Figura 34 - Cagamba de residuo

Fonte: Construcao dos autores, 2022.



Na microbacia do cérrego, observamos uma grande quantidade
de RCC distribuidos de forma irregular, em algumas ruas sem pavimento,

terrenos baldios e APP’s (margens do cérrego da Manga) (Figura 35).
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Figura 35 - Deposicio inadequada dos RCC na microbacia do
cérrego da Manga

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

5.2.4 Riscos de impactos ambientais provenientes da deposiciao

irregular de residuos da construgao civil (RCC) na microbacia

A Figura 36 apresenta a distribuigao dos pontos de deposi¢ao
irregular dos RCC na microbacia. Os pontos vermelhos, bem como a
drea em destaque, apresentam risco mais elevado de impacto, devido
as vulnerabilidades de recursos hidricos, pedologia e hidrologia
(Paz et al., 2018).



Figura 36 — Mapa de distribui¢io dos pontos de deposicao irregular RCC

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

5.2.5 Resultados da aplicagao de indicadores de sustentabilidade
pressiao-estado- impactos-resposta (PEIR) no gerenciamento de

residuos sélidos na microbacia

Os indicadores de sustentabilidade Pressao-Estado-Impactos-
Resposta mostraram a realidade do gerenciamento dos residuos sélidos

e as condigoes ambientais da microbacia hidrogréfica:

Pressao:

Para 79% dos atores entrevistados, os bolsées de residuos
espalhados na regido da microbacia ocorreram devido ao aumento da
producio de residuos e destinagoes inadequadas em terrenos baldios,

ruas, APP’s e c6rrego. Outro fator mencionado foi uso e ocupagao do



solo de forma inadequada que exerce alta pressao sobre os recursos
hidricos na microbacia.

Estado:

Praticamente todos os entrevistados estdo satisfeitos com o
servico de coleta de residuos sélidos urbanos, porém a presenga elevada
de residuos destinados inadequadamente na microbacia nao reflete essa
realidade. Em relagao ao destino dos residuos sélidos coletados pelo
setor publico, 57% dos entrevistados nio souberam informar a sua
destinagao final. Entre os entrevistados, 91% relataram que esperam
mais empenho por parte dos gestores para solugdes, como a coleta
seletiva, implantagao de ecopontos e locais de trituragao de massa verde
(poda de galhos). A destinagao inadequada dos residuos sélidos pode
estar afetando o solo, o ar, por meio de queimas, os recursos hidricos
e a biodiversidade. Nao havia, naquele momento, monitoramento,

tampouco fiscalizagao ambiental.

Impactos:

Diversos impactos ambientais foram observados na microbacia,
como a destina¢do inadequada dos residuos domésticos, residuos da
construgdo e demoli¢do, podas e jardinagem. Outro impacto observado
foi o0 aterramento de 4reas de APP’s com sobras da construcio civil, o
que pode alterar a qualidade dos recursos hidricos. Além disso, outros
impactos observados incluem a polui¢ao do ar (queima de residuos
s6lidos), proliferacio de vetores de doengas, poluigao visual e prejuizos

para a cobertura vegetal ¢ a biodiversidade.

Respostas:

Integrar uma gestao participativa entre gestores, comerciantes

e moradores ¢ de fundamental importincia para alcancar o



desenvolvimento sustentdvel na cidade de Vdrzea Grande. Para os
entrevistados, uma politica publica de RSU deve ser implantada.
Observamos nas respostas a necessidade imediata do
monitoramento e fiscaliza¢io ambiental permanente no gerenciamento
dos residuos e a necessidade da implementagao da coleta seletiva e

tratamento dos residuos sélidos urbanos.

5.2.6 Resultados das andlises dos solos na microbacia do

cérrego da Manga

A Tabela 12 mostra os resultados das andlises dos solos na

microbacia do cérrego da Manga.

Tabela 12 - Resultados analiticos de amostras de solos

Amostra pH Mat. Pedregulho Areia Areia Silte/

(CaCly) Org. (g-kg?) Fina Grossa argila

(g/dm’) (gkg!) (gkgh) (2kgl)
Background 4,6 23,8 - 21,2 78,0 0,8
Ponte Nova 6,0 15,5 40,5 28,8 30,3 0,4
Exutério 43 30,9 - 334 05,7 0,9

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

Os solos de background e no exutério possuem caracteristica
arenosa, sendo propicios a erosdo, com auséncia de pedregulho em
ambos os pontos, com presenca de matéria orginica. Os solos analisados
se apresentam naturalmente dcidos pela prépria constituigio do material
de origem, solo de cerrado, que tem baixo teor de cdtions bdsicos,
ou podem tornar-se dcidos nas regides em que a precipita¢ao pluvial
¢ maior que a evapotranspiragao, causando a lixiviacdo de bases no
perfil. Com isto, as cargas positivas s3o substituidas por A1’* ¢ Hr,
para manutengao da eletroneutralidade. Assim, um solo muito dcido

¢ dominado por fons A1** e H* (Fageria; Stone, 1999). J4 a amostra



da Ponte Nova apresentou uma acidez leve, variando de 5,5 a 6,5
(Eswaran et al., 1997).

O solo quando apresenta valores de pH baixos pode indicar a
capacidade de condugao de poluentes que tendem a possuir elevadas
concentragdes de metais (Bargrizan ez al., 2018).

Em suma, identificou-se que o uso e ocupa¢io indevido do
solo, a gestdo e gerenciamento inadequado dos residuos sélidos e a
falta de sensibilizagao ambiental pela sociedade estao provocando
sérios impactos ambientais, econdmicos, sociais e risco a saide pl’lblica.

O municipio necessita urgentemente colocar em prdtica o
Plano Municipal de Saneamento Bésico e desenvolver um sistema de
gerenciamento integrado de residuos sélidos urbanos, com a participa¢ao

da populagao na gestao.
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6 AGUA

Cintia da Silva Serrano et al.

Neste capitulo, consideramos a 4gua como um recurso
natural essencial para todas as formas de vida e para a conservagao
dos ecossistemas, além de ser indispensdvel a produ¢ao de bens,
assim como para o desenvolvimento econdmico e social (Wolkmer;
Pimmel, 2013). Entretanto, os diversos usos inadequados interferem
na quantidade e na qualidade da dgua.

Para Silva er al. (2016 b), os diversos usos do solo também
causam diferentes efeitos na qualidade da dgua e a magnitude desses
efeitos estdo associados a configuracio da bacia hidrogrifica e ao tipo
de ocupagio da drea. J4 para Costa et al. (2021), dentre os impactos
mais comuns em cdrregos urbanos que alteram as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas, se destacam a disposi¢ao inadequada de
residuos, lancamento de efluentes brutos, bem como o assoreamento
dos corpos hidricos.

Este capitulo tem como objetivo apresentar o diagndstico
ambiental da qualidade da dgua superficial da microbacia do cérrego
da Manga, com embasamento técnico-cientifico, a fim de subsidiar
o planejamento e gestao da microbacia, a sustentabilidade do corpo

hidrico e propor medidas preventivas, corretivas e socioeducativas.

6.1 Parametros utilizados para caracterizagao da dgua

Com base nos resultados obtidos das andlises das amostras de
dguas, revisoes bibliogrificas em artigos cientificos, livros e legislagoes
pertinentes em vigéncia, foi possivel obter informagoes acerca do

cendrio atual da microbacia do cérrego da Manga.
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Para o desenvolvimento dos trabalhos, foram realizadas as
seguintes etapas: visita de campo para reconhecimento, caracterizagao
da drea de estudo e defini¢io dos pontos amostrais, por conseguinte,
foram realizadas a coleta das amostras de dgua, andlise dos resultados

obtidos e elaboragao do quadro sintese.

6.1.1 Area de estudo

A Figura 37 apresenta os pontos amostrais e suas coordenadas
geogréficas, bem como a hipsometria da microbacia, onde é possivel
observar os pontos mais altos, representados nos tons em amarelo, e
os pontos mais baixos, representados nos tons em azul.

Figura 37 — Mapa de localizagao dos pontos de coletas das
amostras de dgua

Fonte: Construcio dos autores, 2022.



A disposi¢io dos pontos amostrais foi definida de forma a
representar os corpos hidricos, considerando tanto a topografia quanto

as variagdes da ocupacdo nas dreas ao longo do trecho.

6.1.2 Uso e ocupagao do solo

A classificagao do uso e ocupagio do solo foi elaborada com
base na estrutura disponibilizada na plataforma MapBiomas (colegio 6),
onde, a partir da série histdrica obtida por meio de imagens de satélite,
com resolu¢do espacial de 30 metros, os algoritmos de classificagio
atribuem aos diferentes fragmentos do solo classes, de acordo com
a resposta espectral. Com isso, ¢ possivel mensurar a ocorréncia de
cada fragmento na microbacia. A Tabela 13 apresenta as classes, bem
como o c6digo hexadecimal e as cores. Essa padronizagio facilita a
compreensao e ajuda na elaboragao do mapa, tornando a interpretagao

visual mais intuitiva.
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Tabela 13 - Classes da legenda e paleta de cores utilizadas na Cole¢ao

6 do MapBiomas

Coleciao 6 Hexadecimal | Cores
1.1. Formacao Florestal 006400
1.2. Formagao Savanica 00££00
1.3. Mangue 687537
1.4. Restinga Arborizada (beta) 6b9932

2. Formacao Natural nio Florestal BBFCAC
2.1. Campo Alagado e Area Pantanosa | 45C2A5
2.2. Formagao Campestre BSAF4F
2.3. Apicum 968c46
2.4. Afloramento Rochoso 665232
2.5. Outras Formacoes nao Florestais f1c232

3. Agropecuaria FFFFB2
3.1. Pastagem FFDY66
3.2. Agricultura E974ED
3.2.1. Lavoura Temporaria D5A6BD
3.2.1.1. Soja e075ad
3.2.1.2. Cana C27BA0
3.2.1.3. Arroz (beta) 982c9%e
3.2.1.4. Outras Lavouras Temporarias | €787f8
3.2.2. Lavoura Perene f3b4f1
3.2.2.1. Café (beta) ccaOd4
3.2.2.2. Citrus (beta) d082de
3.2.2.3. Outras Lavouras Perenes cd49e4
3.3. Silvicultura ad4413 -
3.4 Mosaico de Agricultura e Pastagem | fff3bf

4. Area ndo Vegetada EA9999
4.1. Praia, Duna e Areal DD7E6B
4.2. Area Urbanizada 220000
4.3. Mineracao af2a2a
4.4. Outras Areas nio Vegetadas ff3d3d

5. Cotpo D'agua 0000FF
5.1. Rio, Lago e Oceano 0000FF
5.2. Aquicultura 02106f

6. Nao Observado D5D5E5

Fonte: Adaptado de Projeto MapBiomas, 2022.
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6.1.3 Pontos amostrais

Para a defini¢ao dos pontos amostrais, considerou-se os pontos
mais representativos para avaliar os aspectos qualitativos de dgua
superficial. Ao todo, foram escolhidos seis pontos de coleta, sendo
um ponto estabelecido logo apés o encontro das dguas das nascentes,
devido ao fato das trés nascentes nio apresentarem afloramento do
aquifero, e as coletas ocorreram em periodo de estiagem, no més
de maio de 2022.

6.1.4 Coleta das amostras

As amostras de dgua foram coletadas em triplicata, seguindo
as orientagoes do Guia Nacional de Coleta e Preservagao de Amostras
(CETESB, 2011).

As amostras de dgua para andlise microbioldégica foram
acondicionadas em frascos de vidro previamente esterilizados. J4 as
amostras de dgua para andlise dos parAmetros fisicos e quimicos foram
armazenadas em garrafas de polietileno, com capacidade de 250 mL,
devidamente higienizadas pela equipe de coleta. Todas as amostras
de dgua coletadas foram identificadas e armazenadas sob refrigeracio,

até o seu encaminhamento para anilise em laboratério.

6.1.5 Anélise da qualidade da 4gua em campo

As varidveis registradas iz situ da coleta foram: condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido (OD), temperatura do ar e da dgua e sélidos
dissolvidos totais (SDT). Essas varidveis foram analisadas com o auxilio
de termdmetro e da sonda multiparamétrica da marca Hanna, modelo
HI 98194, adequadamente calibrada e higienizada com dgua destilada

’ ya kbl
antes e ap6s cada andlise.
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6.1.6 Anilise da qualidade da 4gua em laboratério

As anélises fisicas, quimicas e microbioldgicas foram realizadas
nos laboratérios da UFMT, sendo analisadas as seguintes varidveis: cor
aparente e verdadeira, fésforo total, turbidez, pH, DBO, DQO, coliformes
totais, Escherichia coli, cloreto, fluoreto, sulfato, nitrato, fosfato e nitrito.
O nitrogénio total foi realizado em laboratério terceirizado, acreditado
pelo INMETRO. As andlises fisicas, quimicas e microbioldgicas que
avaliam a qualidade da dgua foram realizadas de acordo com metodologias
propostas pelo manual “Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater” (APHA, 2017). Os resultados obtidos com as andlises
de 4gua foram comparados com padrées estabelecidos pela Resolucio

CONAMA n.° 357/05 e CONAMA n.c 430/2011 (Brasil, 2005).

6.1.6.1 Demanda bioquimica de oxigénio

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) foi determinada
por meio da concentragdo de oxigénio dissolvido, usando a sonda
multiparamétrica antes da incubagio e apés um periodo de incubagio
de 5 dias, a 20 °C. A DBO foi calculada pela diferenca da concentragio

de oxigénio dissolvido antes e apSs o periodo de incubagio.

6.1.6.2 Demanda quimica de oxigénio

Para determinar a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
foram adicionados o dicromato de potassio (K,Cr,O.) e o dcido sulftirico
(H,SO,). Apés a adigao, as amostras (triplicatas e o branco) foram
digeridas no bloco digestor. Os tubos foram colocados em reator HACH
pré-aquecido a150+2°C e aquecidos por 2 horas. A leitura dos resultados
foi feita em espectrofotdmetro, fazendo uso do branco para calibracio do
aparelho. O limite de detec¢io da andlise ¢ 20 mg/L e os resultados foram

expressos em mg O, /L.
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O processo de determinagao da Demanda Quimica de Oxigénio
corresponde a uma oxidagao quimica da matéria organica, obtida por
meio de um oxidante forte, o dicromato de potdssio (K,Cr,O,) em meio
4cido, em elevada temperatura. Durante a determinagao de DQO, a
matéria organica é convertida em CO, e H,O. E os compostos organicos
excedentes como os dcidos graxos de baixo peso molecular, utilizou-se um

catalisador, neste caso, o sulfato de prata (Ag,SO 4).

6.1.6.3 Coliformes totais e Escherichia coli

Para andlise dos Coliformes Totais e Escherichia coli, aliquotas
da amostra de dgua foram fracionadas e diluidas (10° a 10°) em dgua de
diluigao estéril, contidas em frasco de vidro, do tipo Schott, e suplementado,
em seguida, com o reagente Colilert”.

Para o cultivo e quantificagao da densidade de Coliformes Totais
e Escherichia coli, cartelas Quanti-Tray/2000° contendo o indculo, foram
seladas e incubadas a 35+0,5° C, em estufa bacteriolégica. Apés 24 horas
do processo de incubagao, as cartelas foram retiradas da estufa para
leitura dos pocos amarelos que confere resultado positivo para a presenca
de Coliformes Totais na amostra. Em seguida, com o auxilio de uma
lampada ultravioleta de 365 nm, verificou-se na cartela, a caracteristica
de fluorescéncia azul nos pogos que apresentaram coloragao amarela. Para
esse teste, se a amostra apresentar coloracdo amarela e acusar pigmento
fluorescente com a luz UV, indica a presenca de Escherichia cols.

Para expressar a quantificagao da densidade de bactérias do grupo
coliformes, os resultados foram expressos como: Ntimero Mais Provéavel por
100 mL (NMP/100mL) de Coliformes Totais e Escherichia coli para cada
amostra de dgua analisada. Para efeitos de apresentagio nas ilustracoes,
os resultados das densidades bacterianas foram logaritmizados, sendo
apresentadas como Log NMP/100mL.



6.1.6.4 Determinacio dos 4nions

Para determinagao de 4nions, as amostras de dgua foram primeiro
filtradas em filtros de membrana de acetato de celulose, com porosidade
de 0,22 pm (Millipore®). Posteriormente, transferiu-se o filtrado para um
frasco limpo e identificado, mantendo-se resfriado a 4 °C, até a andlise
por cromatografia i6nica.

Para a quantificagao dos analitos, utilizou-se solugo padrao com
composi¢ao mista dos padroes de 4nions de interesse, com concentra¢ao
variando de 0,02 a 1,50 mg. L. A técnica de cromatografia idnica permitiu
determinar a concentragao dos fons F-, CI, Br, SO *, PO >, NO, e NO,-
em amostras de dgua superficial dos pontos amostrais do cérrego da Manga.

O equipamento utilizado para a leitura foi um cromatégrafo
i6nico 930 Compact IC Flex, acoplado com sensor de condutividade com
mostrador automdtico, modelo 863 Compact Autosampler da Metrohm,
com os seguintes parametros: Coluna Metrosep A Supp 5 - 150/4.0, Pré-
coluna Metrosep A Supp 16 guard/4.0, Coluna de guarda Metrosep RP

2 Guard/3.6, Fluxo 0,700 mL.min", e com tempo de corrida 35 minutos.

6.1.7 Indice de qualidade das dguas (IQA)

O IQA foi calculado pelo produtério ponderado da qualidade
de dgua correspondente s varidveis que integram o indice. Esse cdlculo
foi baseado no método estabelecido pela Companhia Ambiental do

Estado de Sio Paulo - CETESB. Para a determina¢io do IQA,

utilizou-se a Equacio 3.

14 = H; g (Equagio 3)

Onde:
IQA: Indice de Qualidade das Aguas, um niimero entre 0 e 100;
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gi: qualidade do i-ésimo paridmetro, um nimero entre 0 e
100, obtido da respectiva “curva média de varia¢ao de qualidade”, em
funcio de sua concentra¢io ou medida;

n: nimero de varidveis que entram no célculo do IQA e

wi: peso correspondente ao i-ésimo parimetro, um nimero
entre 0 e 1, atribuido em fungao da sua importincia para a conformagao
global de qualidade.

A partir dos cdlculos, os resultados obtidos foram comparados

com as faixas de variacao, conforme a Tabela 14.

Tabela 14 - Classificagao do IQA para o Estado de Mato Grosso

Classificagdo Faixa de variagdo
Otima 91 <IQA <100
Boa 71 <IQA =90
Razoavel 51 =IQA =70
Ruim 26=IQA =50
Péssima 0<IQA=<25

Fonte: (CETESB, 2008).

6.1.8 Indice do estado tréfico (IET)

Para o cdlculo do Indice de Estado Tréfico foi utilizado a
Equagio 4, em que foram utilizados os dados da concentragao de

fésforo total em pg/L (PT).

((0,42 ~ 0,36 % (InPT))
IET (PT) =10+ | 6 — — - 20
n (Equagao 4)

Com os resultados obtidos por meio da Equagao 2 e uso da

Tabela 15, pode-se classificar o estado tréfico em: ultraoligotréfico,



oligotréfico, mesotréfico, eutrdfico, supereutrofico, hipereutréfico.

Tabela 15- Classificagao do Estado Tréfico para rios

Estado tréfico Ponderagio
Ultraoligotréfico IET < 47
Oligotréfico 47 < IET< 52
Mesotrdfico 52 <1IET <59
Eutroéfico 59 <IET < 63
Supereutréfico 63 <IET <67
Hipereutréfico IET > 67

Fonte: (CETESB, 2008).

6.2 Caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas da 4gua

6.2.1 Temperatura

Por meio de medicoes realizadas com o termdmetro, foram
registradas as temperaturas da d4gua. Considerando que a Resolugao do
CONAMA n.° 357/2005 nio especifica valores mdximos permitidos
para o parimetro de temperatura da dgua, foram utilizados os
valores estabelecidos pela resolugago CONAMA n.° 430/2011, que
estabelece temperaturas inferiores a 40 °C, sendo assim, os valores
encontrados sao aceitdveis para o equilibrio do curso hidrico. Nos pontos
amostrais, observou-se que todos os pontos atendiam as exigéncias,

conforme a Figura 38.
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Figura 38 — Grifico de barra, ilustrando a temperatura da dgua nos

pontos de amostragem de dgua superficial comparada com a
Resolucido n.c 430/2011

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

6.2.2 Nitrogénio total

Na Figura 39, observa-se que os valores de nitrogénio total
excedem o normatizado pela Resolugao CONAMA n.° 357/2005 em
todos os pontos, visto que o valor mdximo permitido ¢ de 3,7 mg/L N,
com destaque para o ponto 2, préximo a uma estagio de tratamento
de esgoto, e ponto 5, localizado préximo ao frigorifico, com valores
de 25 mg/L N e 45 mg/L N, respectivamente.

Os elevados valores de nitrogénio podem estar associados
a descarga de nutrientes provenientes dos efluentes domésticos e
industriais, alterando, desta forma, a qualidade da dgua e prejudicando

o meio aquatico.
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Figura 39 — Diagrama com as concentragoes de nitrogénio total nos
g g ¢ g
pontos de amostragem de dgua superficial comparada com a

Resolugio n.° 357/2005

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

E possivel observar diminuigio nas concentracées de nitrogénio
total nos pontos 3 e 6, possivelmente devido a agao de depuracio, por
meio da assimilagao dos nutrientes pela vegetagio contida nas lagoas
proximas a esses pontos.

A contaminagdo nos rios pelo lancamento de efluentes
domésticos e industriais se destaca pelo excesso de nutrientes, pois
afetam diretamente na qualidade do corpo hidrico, entre esses estd o
nitrogénio, contaminante proveniente tanto das atividades agricolas
quanto pelo langamento de efluentes domésticos e residuos industriais.
Esse composto provoca um aumento nas taxas da produgio de
matéria vegetal, levando a um crescimento elevado de algas, ambiente
suscetivel a produ¢io de toxinas que liberadas na dgua afetam a
qualidade e o ecossistema aquitico, tornando-a imprépria para diversos
usos (ANA, 2013).

Os mananciais contaminados com nitrogénio, seja na

forma organica, amoniacal, nitrito ou nitrato, além de alto impacto
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ambiental, sao prejudiciais a sadde humana, podendo causar indugao
de metemoglobinemia, na maioria dos casos em criangas, bem como
a formacio de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas (Alaburda;
Nishihara, 1998). Pinto ez /. (2013) afirmam que deve haver o
controle desse contaminante para que nio afete agressivamente o
ambiente aqudtico, e nem as pessoas que irao utilizar a dgua provinda

desse corpo hidrico.

6.2.3 Demanda quimica de oxigénio

A Figura 40 apresenta os valores da Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), que apesar de nao possuir um valor regulamentado
pelo CONAMA n.° 357/2005, constitui um parimetro importante a
ser verificado em estudos sobre a qualidade das dguas, visto que indica o
oxigénio requerido para oxidar a matéria organica (Thebaldi ez 4/., 2011).

A DQO verifica a quantidade de oxigénio usado para oxidar
quimicamente a matéria orginica e substincias inorginicas oxiddveis,
presentes no material. Nao faz diferenciagio entre matéria orginica
biodegradavel ou nao. Portanto, nao estd necessariamente relacionada
com a DBO (Itaborahy, 1999). A verificagao dos valores da demanda
quimica de oxigénio, presente nos efluentes, é uma das mais importantes
para determinar o nivel de polui¢do da dgua. Essa anélise mostra a

quantidade de componentes oxiddveis presentes (Valente ez a/., 1997).
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Figura 40 - Gréfico evidenciando a Demanda Quimica de Oxigénio nos
pontos de amostragem de dgua superficial

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

Vale destacar os elevados valores na concentragio de DQO
nos pontos 5 e 6, caracterizando possivel carga de efluentes industriais

que estao sendo langados nessa regiao.

6.2.4 Demanda bioquimica de oxigénio

Quando ¢ identificada uma reducdo na concentracao de
oxigénio dissolvido no meio aqudtico, ali estd acontecendo uma
atividade bacteriana para decompor uma matéria orginica, e quanto
maior for o valor de DBO apontado, maior é a poluicao organica
(Feistel 2011).

E utilizada como um indicador da quantidade de matéria
orginica no esgoto, a DBO estd relacionada com as condi¢oes de uso
de dgua de cada regiao (Jordao; Pessoa, 2011; Sperling, 2014).

A Figura 41 mostra a Demanda Bioquimica de Oxigénio
de cinco dias nos pontos amostrais, onde observa-se que possui

comportamento semelhante a0 da Demanda Quimica de Oxigénio,



apresentando aumento ao longo do curso d’dgua, 4 medida que recebe
cargas de efluente doméstico e industrial.
Figura 41 — Diagrama de Concentragio da Demanda Bioquimica de

Oxigénio nos pontos de amostragem de dgua superficial comparada com
a Resolugao n.c 357/2005

Fonte: Construcao dos autores, 2022.

O valor estabelecido pelo CONAMA n.c 357/2005 para
Demanda Bioquimica de Oxigénio consumida durante 5 dias, a
temperatura de 20°C, é de até¢ 5 mg/L O,. Foi observado que os
valores excedem o normatizado em todos os pontos amostrais, com
aumento considerdvel nos pontos 5 e 6. Vale ressaltar, inclusive, que foi
constatado odor caracteristico de matéria orginica em decomposi¢io

nessas regioes, durante as coletas.

6.2.5 Oxigénio dissolvido

O langamento de efluentes causa a redu¢io da quantidade
de oxigénio dissolvido (OD) na dgua. Segundo Spetling (2014), os
efluentes podem contribuir para o aumento de nutrientes, reduzindo

a quantidade de oxigénio dissolvido na dgua. Conforme Andrade



(2010), o processo responsével pelo consumo e reentrada de oxigénio
em um leito aquoso é chamado de autodepuracio. A autodepuragio
¢ um processo natural que se relaciona com a recupera¢ao de um leito
aquoso ap6s a adi¢ao de material orginico em sua composigao.

A Figura 42 apresenta as concentragoes de Oxigénio Dissolvido
nos pontos amostrais, que estao, em grande parte, abaixo do estabelecido
na Resolu¢aio CONAMA n.° 357/05, exceto o ponto 5, que atende as
exigéncias, com valores acima de 5 mg/L O,.

Figura 42 — Griéfico da variagao da concentracio de Oxigénio Dissolvido

nos pontos de amostragem de dgua superficial comparada com a
Resolucao n.o 357/2005

Fonte: Construcao dos autores, 2022.

Tais resultados podem estar relacionados a presenga da matéria
orginica (efluentes domésticos), que, ao ser degradada, consome
oxigénio acrescido das caracteristicas do relevo do corpo d’dgua, que
se encontra canalizado em certos trechos. Relacionado também a baixa
declividade em alguns pontos da microbacia, o que propicia baixa

velocidade no fluxo da dgua, influenciando na aeragao.
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6.2.6 Nitrato

O ion nitrato ¢ o contaminante inorganico de maior preocupagao
nas dguas subterrineas, que comumente ocorre em greas rurais e urbanas
(Baird, 2012). Quando o nitrato é encontrado em altas concentracoes
na dgua, pode causar uma doenga chamada cianose, ou sindrome do
bebé azul, que impede a passagem de oxigénio no sangue. Essa doenga
também ocorre quando o nitrito estd presente em concentragdes
elevadas. A Resolugao CONAMA n.° 357/2005 determina como limite
de concentragdo o valor mdximo de 10,0 mg/L de nitrato.

A concentragdo de fons nitrato nos pontos amostrais 1, 2,
3 e 4 foram inferiores ao valor médximo permitido pela Resolugao
CONAMA n.° 357/05, conforme se observa na Figura 43. Para os
pontos 5 e 6, nio foi possivel a quantificagao do fon nitrato devido a
saturagdo da coluna cromatogréfica, provavelmente pelos valores de
concentra¢io elevados dos fons cloreto e sulfato, provocando alteragao
na elui¢ao dos analitos.

Figura 43 — Griéfico da concentragio de nitrato nos pontos de

amostragem de dgua superficial comparada com a
Resolugio n.° 357/2005

Fonte: Construcio dos autores, 2022.
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6.2.7 Fluoreto

Com base nos dados apresentados na Figura 44, as concentragdes
de fon fluoreto nos pontos amostrais estao dentro do padrao estabelecido
pelo CONAMA n.° 357/05 (limite mdximo de 1,4 mg/L). Observou-
se, ainda, que, do ponto 1 ao ponto 4, houve um leve aumento dessa
concentragio, com uma leve intensificagio no ponto 5, provavelmente
devido 2 atividade industrial.

Figura 44 — Grdfico da concentragio dos fons fluoreto nos pontos de

amostragem de dgua superficial comparada com a

Resolugio n.° 357/2005

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

6.2.8 Fosfato

A Figura 45 apresenta os dados de concentragio dos fons fosfato
nos pontos amostrais, comumente encontrados em ambientes urbanos,
provenientes de acumulagdo de residuos sélidos urbanos, que atuam

agravando o aporte de nutrientes no corpo hidrico.
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Figura 45 — Griéfico de concentragio dos fons fosfato nos pontos de
amostragem de dgua superficial comparada com a

Resolugio n.° 357/2005

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

As amostras de dgua apresentaram resultados que variaram na
faixa de nao detectado a 10,63 mg/L de fosfato, indicando possivel
contaminagao por esgotos domésticos. A auséncia de fosfato no ponto
5 se deve, provavelmente, aos processos de tratamento utilizados no
frigorifico, que, por sua vez, afetaram a detecgdo durante a anélise em
laboratério, enquanto o ponto 6 apresenta um padrio destoante em
relagio aos demais, com valores que passam de 8 mg/L PO, . A presenca
de fosfatos comumente estd associada a processos de eutrofizagao nos
corpos d’dgua, assim como a proliferagao de algas (Sperling, 2014).

O fostato apresentou concentragoes acima do valor méximo para
fésforo total, podendo indicar poluigdo por dissolu¢ao de compostos
do solo, decomposi¢ao de matéria orginica, fertilizantes, detergentes

e excrementos de animais (Mota, 2010).
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6.2.9 Sulfato

A Figura 46 apresenta os valores da concentragao dos fons
sulfato nos pontos amostrais. Os valores de concentragio de sulfato,
em todos os pontos analisados, encontram-se abaixo de 250 mg/L,
estando em conformidade com a Resolugago CONAMA n.° 357/2005.
O valor mdximo de sulfato foi observado no ponto P5, com o valor
de concentragdo de 213,98 mg/L.

Figura 46 — Grifico de concentragao de sulfato nos pontos de

amostragem de dgua superficial comparada com a

Resolugio n.° 357/2005

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

O sulfato é comumente encontrado em efluentes domésticos,
no entanto, o ponto 5 apresentou valores elevados em relagao aos outros
pontos amostrais, sendo que este se encontra préximo a uma estrutura
de tratamento desativada. Feistel (2011) afirma que valores elevados
corroboram indicios de descargas de efluentes industriais, podendo

comprometer processos naturais de autodepuragio.
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6.2.10 Cloreto

O ion cloreto pode ser encontrado em dguas brutas e tratadas,
em concentragdes que podem variar de pequenos tragos até centenas
de mg/L, presentes na forma de cloretos de sédio, cdlcio e magnésio.
Em altas concentragées, podem restringir o uso da 4gua, em razio do
sabor e pelo efeito laxativo que eles podem provocar (FUNASA, 2013).

Quando a amostra apresenta concentragio de cloreto elevado,
pode indicar uma possivel contaminagio vinda de esgotos lancados
in natura em corpos hidricos, devido a presenga de cloretos na urina,
ou até mesmo polui¢ao vinda de despejos industriais (Brasil, 2000).

A Figura 47 apresenta a variagdo da concentra¢io de cloreto,
na qual todos os pontos amostrais atendem ao normatizado pelo
CONAMA n.° 357/2005, com limites de até 250 mg/L.

Figura 47 — Gréfico de concentragio de cloreto nos pontos de
amostragem de dgua superficial comparada com a

Resolugio n.° 357/2005

Fonte: Construcio dos autores, 2022.



Os pontos 5 e 6, que se encontram a jusante da inddstria,
apresentaram os valores de cloreto mais elevados, entre 85 a 170
mg/L. Tais concentragdes desse 4nion inorganico, nesses dois pontos,
acentuam indicios de poluigao hidrica por langamentos in natura de

esgotos domésticos e industriais.

6.2.11 Sélidos dissolvidos totais

A Figura 48 apresenta os resultados para Sélidos Dissolvidos
Totais nos pontos amostrais, e grande parte dos pontos atende ao
normatizado pela Resolugaio CONAMA n.° 357/2005, com valores
entre 200 mg/ Le300 mg/ L, com excegao do ponto 5, que apresentou
700 mg/L de Sélidos Dissolvidos Totais, ultrapassando os limites de
500 mg/L estabelecidos pela resolucao.
Figura 48 - Grifico de barras ilustrando os Sélidos Dissolvidos Totais nos

pontos de amostragem de dgua superficial comparada com a
Resolucao n.c 357/2005

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

Sperling (2014) descreve que a origem natural dos sélidos
¢ de menor importincia e que a origem antropogénica tem maior
expressividade. Sendo assim, a drea de estudo pode ser caracterizada por

uma intensa urbaniza¢io sem infraestrutura adequada, em que recebe
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um volume de efluentes domésticos por meio de canais e tubulagoes,
que favorecem o aumento de poluentes na dgua (Miranda ez al., 2009;
Ribeiro, 2002).

6.2.12 Turbidez

Sao apresentados na Figura 49 os resultados obtidos em relagao
ao pardmetro turbidez. Os valores estao expressos em UNT — Unidade
Nefelométrica de Turbidez.

Figura 49 — Grafico ilustrando a Turbidez nos pontos de amostragem de
dgua superficial comparada com a Resolugio n.° 357/2005

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

A turbidez quando proveniente do meio natural nao apresenta
riscos sanitdrios diretamente aos seres vivos, mas por questoes estéticas,
acabam desagradando. Contudo, quando proveniente de origem antrépica,
pode acarretar danos a qualidade da dgua e, consequentemente, aos seres
dependentes desse recurso, devido a presenca de compostos toxicos e
patogénicos. Além disso, a turbidez elevada dificulta a penetracio da

luz e afeta o processo da fotossintese (Sperling, 2014).
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A Resolugago CONAMA n.° 357 preconiza que em rios classe
2, o médximo permitido do pardmetro turbidez é de 100 NTU. Sendo
assim, todos os pontos amostrados atenderam 2 resolugio, visto que
apresentaram valores inferiores a 30,3 NTU. Na Figura 49, ¢ possivel
observar a variagao dos resultados nos pontos de monitoramento. Agoes
antrépicas, como despejo de esgoto sanitdrio, efluentes industriais,
agropecudrios e mineragdo, fazem com que o escoamento superficial
aumente a turbidez da dgua, resultando em grandes alteragdes no
ecossistema aqudtico. Isso causa a reducio da fotossintese de plantas
aqudticas, principalmente do fitoplincton e das macréfitas submersas,
suprimindo a produtividade de peixes e afetando adversamente os usos
doméstico, industrial e recreacional (CETESB, 2009).

6.2.13 Condutividade elétrica

Sao apresentados, na Figura 50, os resultados obtidos em relagao

ao pardmetro de condutividade elétrica, e estao expressas em pS/cm.

Figura 50 — Grafico com os valores de condutividade elétrica nos pontos
de amostragem de dgua superficial comparada com a

Resolugio n.° 357/2005

Fonte: Construcio dos autores, 2022.
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A maior parte das substincias dissolvidas na d4gua se encontra
na forma i6nica e o paridmetro condutividade nio determina,
especificamente, quais os fons presentes em determinada amostra
de dgua, mas pode contribuir para possiveis reconhecimentos de
impactos ambientais que ocorram no corpo hidrico, ocasionados,
geralmente, por langamentos de residuos industriais, mineragao,
esgotos (Deberdt, 1997).

A Resolugao CONAMA n.° 357/2005 nao estabelece valores
para condutividade, embora nao existam na legislacdo valores adequados
de condutividade para a 4gua, quanto mais fons estao presentes, maior
¢ a condutividade. Neste caso, a condutividade pode estar relacionada
com a maior presenga de fons sulfato e cloreto encontrados em maior

quantidade nos pontos P5 e P6.

6.2.14 Fésforo total

Os resultados obtidos para o fésforo total variaram entre 43,65
e 647,38 mg/L, apontando grande variagao entre os pontos amostrais,
sendo as maiores concentragdes no ponto 6, conforme representado
na Figura 51, comportamento este semelhante ao observado para

o 4anion fosfato.
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Figura 51 — Grafico com os valores da concentragio de fésforo total nos

pontos amostrais da microbacia do cérrego da Manga,

Virzea Grande - MT

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

Os resultados nao atenderam a Resolugigo CONAMA n.°
357 de até 0,050 mg/L, com destaque para o ponto 6, com valores
acima de 600 mg/L.

6.2.15 Indice de estado tréfico

O Indice de Estado Tréfico foi criado para reservatérios
tropicais, e esse indice mostra uma maior sensibilidade na qualidade
da 4gua, aumentando a abrangéncia das classificacoes troficas.

A Figura 52 apresenta os Indices de Estado Tréfico, e é pos-
sivel constatar que os pontos amostrais se enquadram predominan-
temente na faixa do estado Hipereutréfico, sendo que apresentam
valores acima da faixa 67, com possiveis implicacdes sobre a qualida-

de da 4gua.
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A ANA (2019) define o estado hipereutréfico como dguas
afetadas significativamente pelas elevadas concentragoes de matéria
organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus
usos, associado aos episddios de floragoes de algas ou mortandade de

peixes, com comprometimento acentuado nos seus usos.

Figura 52 — Griéfico ilustrando a variacio de Indices de Estado Tréfico
nos pontos amostrais da microbacia do cérrego da Manga,

Vérzea Grande, MT

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

O ponto 6 apresentou valores elevados de IET, acima de
100, sendo que esse se encontra préximo ao langamento de efluentes
industriais, e apresentou valores superiores a 500 mg/L P para o

parimetro de fésforo total, conforme a Figura 52.

6.2.16 Indice de qualidade da 4gua

Os resultados de indice de qualidade da dgua estao expressos

por meio de valores e cores, conforme a Figura 53.
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Figura 53 — Gréfico ilustrando a variagio de Indices de Qualidade de
Agua nos pontos amostrais da microbacia do cérrego da Manga,

Virzea Grande, MT

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

Os resultados de IQA dos pontos amostrais classificaram
como “RUIM” a qualidade da dgua nos pontos P1, P3, P4 e P6. A
classificagao nos pontos P2 e P5 foi “PESSIMA”, de acordo com a
classificagao da CETESB (2008). Nota-se que a classificagao ruim
apresenta valores que variam entre 26 e 50, jd a classificacao péssima
apresenta valores de 0 a 25. Por meio dessas classificagdes, é possivel

estabelecer os possiveis usos para o corpo hidrico.

6.2.17 Coliformes totais

A Figura 54 apresenta os valores de Coliformes Totais presentes
na amostra de dgua. Bactérias do grupo coliformes totais sio comumente
encontradas nos ambientes. Mesmo nio sendo estabelecido valor

maximo pela CONAMA n.° 357/2005, sao relevantes indicadores

para a qualidade da dgua.
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Figura 54 —Grdfico ilustrando a densidade de Coliformes Totais nos
pontos amostrais da microbacia do cérrego da Manga,

Vérzea Grande, MT
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Fonte: Construcio dos autores, 2022.

E possivel observar que os valores de Coliformes Totais
se encontram numa faixa entre 2 Log NMP/100 mL e 3,5 Log
NMP/100mL, em todos os pontos amostrais, com exce¢ao do ponto
5, onde provavelmente ocorrem langamentos de produtos inibidores

que afetam a sua proliferagao.

6.2.18 Escherichia coli

A Figura 55 apresenta a densidade de Escherichia coli presente
na dgua dos pontos amostrais. As bactérias do grupo coliformes
termotolerantes possuem limites estabelecidos pelo CONAMA n.°
357/2005 de, no maximo, 3 Log NMP/100mL. Foi constatado que
a presenca de Escherichia coli nos pontos amostrais se encontravam
na faixa entre 1,2 Log NMP/100mL e 2,3 Log NMP/100mL, com
excegao do ponto 5, validando o padrio jd observado na andlise de

coliformes totais.

165



Figura 55 — Griéfico ilustrando a densidade de Escherichia coli nos pontos
amostrais nos pontos amostrais da microbacia do cérrego da Manga,

Vérzea Grande, MT

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

6.2.19 Mapa de uso e ocupagio do solo

A Figura 56 apresenta a classificagdo da ocupagio do solo na
microbacia, obtida por meio da plataforma MapBiomas, com a aquisi¢ao
de imagens de satélite, onde ¢ possivel acompanhar a dinimica das
transformagoes no ambiente. Com o cruzamento dessas imagens
durante o ano de 2020, e com auxilio de algoritmos de inteligéncia
artificial, foi possivel classificar cada pixel da série de imagens, de
acordo com sua resposta espectral, apontando o comportamento

predominante na regido, ao longo do ano.
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Figura 56 - Mapa demonstrando o uso e ocupagio do solo, na microbacia

do cérrego da Manga

Fonte: Construcao dos autores, 2022.

Foi possivel avaliar o percentual de ocupagio na microbacia,
onde foi constatado que mais de 90% da sua drea estd classificada
como ocupagao urbana (representada pelos tons de vermelho e laranja).
Tal fato justifica a baixa qualidade do corpo d’4gua, corroborando os
dados analisados nos pontos amostrais.

Em resumo, as anélises das amostras de dgua apresentaram,
em grande parte, resultados em desacordo com os limites estabelecidos
pela Resolugao CONAMA n.° 357/2005 e CONAMA n.° 430/2011
para corpos hidricos classe 2.

Com base nos resultados apresentados em relagao ao pH,
notou-se que os valores ndo atenderam aos limites estabelecidos pela
normativa vigente, permitidos para os corpos hidricos de classe 2. Foi
possivel constatar ainda que a qualidade da dgua do cérrego da Manga

estd alterada, tendo em vista que os parimetros de DBO, nitrogénio
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e fésforo total, estio em desacordo com a resolugio CONAMA
n.° 357/2005, em todos os pontos amostrados. E possivel observar
ainda, a presenca de coliformes total e Escherichia coli em todos os
pontos amostrais, com exce¢io apenas do ponto 5. Esses resultados
obtidos podem ser justificados pela presencga de ocupagoes irregulares
as margens dos mananciais hidricos, bem como a precariedade no
saneamento bdsico.

Além dos efluentes domésticos, hd também contribuicoes
de efluentes industriais, que afetam diretamente os corpos d’dgua,
conforme se observa nos valores apresentados pelo Indice de estado
tréfico, em que refletem as agoes antrépicas.

Com base nas varidveis analisadas e comparando com as
normativas vigentes, é possivel concluir que a qualidade da dgua do
cérrego da Manga se encontra alterada, nao atendendo as necessidades
humanas, bem como sua fungio ecossistémica.

A microbacia encontra-se bastante antropizada, sendo necessario
uma verificagio em periodos distintos. Outro fator importante estd
relacionado a identificagao dos pontos de lancamento de efluentes
domésticos e industriais, bem como verificar se o lancamento dos
efluentes das industrias corresponde ao estabelecido nas licencas de
operacio e legislagoes pertinentes em vigéncia sobre lancamentos de
efluentes em corpos receptores, visto que os pontos 5 e 6 apresentaram
maior divergéncia nos pardmetros avaliados em relacio aos demais pontos.

A ocupagao desordenada na drea intensifica o lancamento de
esgotos domésticos nos corpos d’dgua, sendo evidente a necessidade
de um planejamento efetivo, além de obras de saneamento, de modo
a minimizar os lancamentos de efluentes de forma inadequada, assim

como a supressao da vegetacio em drea de preservacio permanente.
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7 HABITACAO

Labelle Clara Silva Rondon & Danila Soares Caixeta

Um tema que unifica todas as temdticas do método VERAH
¢ a habitagao. Neste capitulo, apresentamos a demanda habitacional
como um dos principais fatores relacionados aos processos de degradacao
dos corpos hidricos, haja visto que as habitagées, quando construidas
sem planejamento e de forma desordenada, causam diversos impactos
a0 meio, como supressao da vegetagdo, impermeabilizagio do solo,
processos erosivos, assoreamento de rios, lagos e lagoas, contaminagio
e poluicao da dgua, entre outros (Caixeta ez al., 2019).

Tendo como base a problemadtica ocasionada pelo processo de
habita¢io, o capitulo objetiva analisar a influéncia das habitagées na
qualidade ambiental da microbacia do cérrego da Manga, localizada

no municipio de Védrzea Grande, Mato Grosso, Brasil.

7.1 ESTRATEGIAS PARA DIAGNOSTICO DOS IMPACTOS
DAS HABITACOES NA MICROBACIA

7.1.1 Aspectos analisados

Primeiramente foi realizada a etapa de planejamento, visando
elencar os principais aspectos a serem analisados na microbacia, bem
como identificar e delimitar a 4rea e os pontos a serem estudados. Os
aspectos a serem observados na realizagdo da vistoria iz loco, € em
um raio de 50 metros, estdo apresentados no Quadro 14. O registro
fotografico dos aspectos relevantes da microbacia foi realizado para

consolidar os resultados.



Quadro 14 - Aspectos analisados no entorno da microbacia, em
um raio de 50 m

Percepgio visual do Cérrego Percepgio Visual do Entorno (50 m)

Odor Pavimentacio

Presenca de Oleos e Graxas Presenca de Processos Erosivos
Corantes Provenientes de Fonte Antrépica | Residuos de Construgio Civil
Materiais Flutuantes (Macroplasticos) Residuos de Origem Domiciliar

Presenca de Residuos Sélidos de Origem| Esgoto a Céu Aberto
Domiciliar

Presenca de Residuos de Construcao Civil | Drenagem Urbana

Presenca de Lancamento de Efluentes Arbotizacio
Vegetagio Aquatica Flutuante Tluminagdo Puablica
Presenca de Eutrofizacio -

Dessedentacio de Animais -

Ocortréncia de Mortandade de Animais -
Aquaticos

Mata Ciliar -

Materiais de Jardinagem -

Assoreamento -

Fonte: Construcio dos autores, 2022.

7.1.2 Levantamento de dados secunddrios

O levantamento de dados de fontes secunddrias foi necessario,
visto que muitos aspectos que poderiam classificar a microbacia, bem
como suas habita¢oes e infraestrutura, sé seriam possiveis de serem
obtidos em sites e documentos oficiais do municipio, bem como
informagdes acerca de variagdes espago-temporais da microbacia,
obtidas por meio de imagens de satélite.

Alguns dos dados secunddrios foram obtidos das seguintes fontes:

. Legisla(;ées municipais vigentes;
* Censo demogrifico do IBGE (2010);
* Plano Municipal de Saneamento Bdsico de

Virzea Grande (2014);
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* DPrefeitura Municipal de Vdrzea Grande (2019);

*  Departamento de Agua e Esgoto de Virzea Grande (2022);
e Prefeitura de Varzea Grande (2022);

*  Google Earth (2022)

Foi utilizado o Sistema de Informagio Geografica (SIG) com o
software de uso livre QGIS, versao 3.22, para determinar a delimitagao

da bacia hidrogréfica, sua drea e quantificagao das residéncias.

7.2 DIAGNOSTICO DO PROCESSO HABITACIONAL

7.2.1 Local de estudo

O municipio de Virzea Grande, de acordo com IBGE (2010),
possui uma populagio estimada de 290.383 pessoas, com uma densidade
demografica de 240,98 hab/km?

O municipio em questdo, segundo Lei Complementar n.°
3356/2009 (Brasil, 2009), ¢ dividido em 5 regioes, sendo elas: Regido
Norte ou Grande Gléria e Pari; Regido Sul ou Costa Verde e Pai
André; Regiao Leste ou Cristo Rei; Regido Oeste ou Santa Izabel e
Formigueiro e Regiao do Centro. Destas 5 regiées, 3 delas, Centro,
Leste e Oeste, sao predominantemente regioes urbanas, conforme

apresentado na Figura 57.



Figura 57 — Mapa de divisao das regides do municipio de
Virzea Grande - MT

Fonte: Varzea Grande, 2014.

Dentre as regioes divididas no municipio, a maior influéncia
humana para o cérrego da Manga, encontra-se na regido leste. Segundo
Brasil (2009), referente a Lei Complementar n.° 3356/2009, nesta
regido estao presentes os bairros Ponte Nova, Cristo Rei e Parque do
Lago. A microbacia em questdo encontra-se na regiao do bairro Ponte
Nova, conforme a delimitacio de bairros instituida na lei citada, o
qual possui 16 loteamentos/residenciais, sendo eles: Loteamento Vila
Sadia; Loteamento Vista Alegre; Loteamento Morada dos Florais;

Loteamento Jardim Aroeira; Residencial Ponte Nova; Manga;
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Loteamento Santos Dumont; Loteamento Nucleo III; Loteamento
Nicleo do Sesi; Loteamento Construmat; Loteamento Vereador
Abelardo de Azevedo; Residencial Cerrados; Alameda; Loteamento
Cassyra Lucia; Loteamento Ponce de Arruda e Residencial Ponte Velha.

A microbacia em estudo tem suas nascentes inseridas no limite
da regiao centro, ainda na drea do aeroporto, e escoa através do cérrego
para regiao leste, no bairro Ponte Nova, até sua jusante, no rio Cuiab4,
possuindo uma 4rea total de 5,629 km? (Figura 60). Foram analisados
6 pontos, conforme apresentado na Figura 58.

Figura 58 — Mapa de delimitagio da microbacia do cérrego da Manga e
pontos amostrais

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2022.

7.2.2 Anilise espacial da microbacia

O uso e ocupacio do solo da microbacia do cérrego da Manga,

pelas habitagées, vém mudando o cendrio do entorno, demonstrando a
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situacao de pressao antrépica que a microbacia vem sofrendo, situagao

essa que pode ser observada nas Figuras 59 a 62.

Figura 59 — Mapa de delimitagio e cendrio da microbacia do cérrego da
Manga, no ano de 2004

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2022

Figura 60 — Mapa de delimitagio e cendrio da microbacia do cérrego da
Manga, no ano de 2010

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2022.
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Figura 61 — Mapa de delimitacdo e cendrio da microbacia do cérrego da
Manga, no ano de 2014

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2022.

Figura 62 — Mapa de delimitagao e cendrio da microbacia do cérrego da
Manga, no ano de 2022

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2022.
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Observa-se que houve um crescimento habitacional expres-
sivo na regiao do cérrego, retirando parte de sua drea de preservagio
permanente e, consequentemente, trazendo prejuizos ao corpo hidri-

co, como assoreamento e carreamento de material particulado.

7.2.3 Area permedvel da microbacia

A drea permedvel de uma microbacia é importante pois contribui
com o equilibrio climético local e principalmente para com o ciclo
hidrolégico, visto que esse propicia a infiltragao da dgua no solo,
abastecendo diversos corpos hidricos por meio do escoamento de base
e infiltragao em lencol fredtico.

A microbacia do cérrego da Manga possui 2.872 km? de
drea permedvel, o que representa 51% da drea da bacia, conforme
demonstrado na Figura 63. Fator esse importante principalmente na
drea das nascentes, promovendo sua recarga e preservagio.

Figura 63 — Mapa de dreas permedveis da microbacia do cérrego da Man-

ga, no municipio de Vérzea Grande - MT

Fonte: Construgio dos autores, 2022.
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7.2.4 Dados habitacionais

O ndimero de domicilios de Virzea Grande é de 74.592 (73.379
urbanas e 1.213 rurais), de acordo com o Censo 2010 (IBGE, 2010).

O tipo de domicilio predominante no municipio é casa
(93,63%), seguido por um nimero pouco expressivo de apartamentos
(2,80%) e de casas de vila ou condominio (2,52%) (IBGE, 2010).

A Figura 64 demonstra a variagdo na média de habitantes
por unidade habitacional no municipio, em 40 anos, explicitando
uma diminui¢io na média de habitantes por unidade habitacional,
ou seja, aumentou a quantidade de habitagées, visto que menos pes-

soas habitam em uma mesma residéncia.
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Figura 64 - Média de habitantes por unidade habitacional em Vir-
zea Grande (1970 — 2010)

Fonte: IBGE, Censo demogréfico 1970 — 2010.

Segundo Segundo o Plano Municipal de Saneamento Bdsico
de Vdrzea Grande (Vdrzea Grande, 2014), o bairro Ponte Nova possui
aproximadamente 7,15 km?, contando com uma populagio de 15.713
habitantes, dados esses levantados do Censo IBGE 2010.

Corroborando o apresentado anteriormente, a Figura 65
demonstra a densidade de habitantes por unidade habitacional da

microbacia em estudo.
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Figura 65 — Mapa do recorte para microbacia - Habitantes /
Unidade Habitacional

Fonte: Adaptado de documento da Prefeitura Municipal de Varzea Grande, 2019.

As unidades habitacionais foram levantadas visando identificar
a influéncia das habitacées na microbacia. Dessa forma, foram
identificados, de acordo com imagem de satélite, 3.410 habitagoes,

conforme demonstrado na Figura 66.
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Figura 66 — Mapa de identificagio por drea e quantificagio de habitagoes

na microbacia do cérrego da Manga

Fonte: Autores, 2022.

Tal informagao levantada é importante para a microbacia,
visto que a parcela da populagao, habitantes dessas moradias, quando
nao é atendida com infraestrutura adequada de saneamento, devido a
construgao de habita¢oes sem planejamento ou devido a falta por parte
do municipio, acaba por descartar inadequadamente seus residuos e

efluentes na mesma, colaborando para a poluigao e degradagao.

7.2.5 Areas de lazer da microbacia

Segundo a Prefeitura Municipal de Virzea Grande (2019),
a regido do bairro Ponte Nova conta com 9 quadras e campos, uma

biblioteca publica e 3 pragas, préximos ao limite da microbacia,
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conforme demonstrado na Figura 67. Tal dado é importante, pois,
dentre os aspectos de qualidade de vida para populacio, estd a presenga

de lazer para si e sua familia.

Figura 67 — Mapa de defini¢o de dreas de lazer, na microbacia do
cérrego da Manga

Fonte: Adaptado da Prefeitura Municipal de Vidrzea Grande, 2019.



7.2.6 Abastecimento de 4gua na microbacia

Conforme apresentado no documento de Prefeitura Municipal
de Virzea Grande (2019), a cidade é abastecida, em sua maioria, pelo
rio Cuiab4, tendo boa parte do territério (79,17% -13.008,1649 ha)
contemplado com o abastecimento de 4gua, com exce¢do de algumas
dreas de pouca ocupagio, ao norte da mancha urbana. De acordo com
o Departamento de Agua e Esgoto (DAE) do municipio, em 2021,
cerca de 270 mil habitantes (98% da populagao) foram atendidos por
meio de uma rede de abastecimento de 85 mil ligagdes de dgua. O
sistema atual funciona 80% com 4dgua captada pelo rio Cuiabd e 20%
via pogos artesianos profundos (DAE VG, 2022).

Segundo informagoes da Prefeitura Municipal de Virzea
Grande (2019) e do Departamento de Agua e Esgoto de Virzea Grande
(DAE VG, 2022), o municipio, no ano de 2022, contava com cinco
captagoes ¢ estagoes de tratamento de dgua, sendo: ETA 1 — situada
na avenida Ulisses Pompeu; ETA 2 - na avenida Jilio Campos, a mais
recente ETA Grande Cristo Rei, e as estagdes presentes nos distritos
do municipio: ETA Passagem da Conceigo - no distrito de mesmo
nome, ¢ ETA Bonsucesso - localizada no Distrito de Bonsucesso, além
de contar com 120 pogos tubulares, distribuidos nos pontos criticos
de abastecimento.

O bairro Ponte Nova, no qual a microbacia em estudo estd
inserida, é abastecido pela nova ETA Grande Cristo Rei. Em 2018,
havia a existéncia de dois pogos tubulares profundos no bairro e na
microbacia analisada, conforme demonstrado na Revisio do Plano
Diretor (2019).

As habita¢oes da microbacia em estudo sao praticamente, em
sua totalidade, abrangidas por rede de abastecimento de dgua, conforme
demonstrado na Figura 68. A presenca de redes de abastecimento ou

pogos no local nao garante o fornecimento constante de dgua para a
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populagao, em quantidade e qualidade. Problema este detectado em

relatos apresentados pela populagio residente.

Figura 68 — Mapa do sistema de abastecimento de dgua na microbacia do
cérrego da Manga

Fonte: Adaptado da Prefeitura Municipal de Védrzea Grande, 2019.
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7.2.7 Esgotamento sanitdrio na microbacia

Em 2018, apenas 12,37% do territério de Virzea Grande
era efetivamente atendido por sistemas coletivos de esgoto sanitdrio
publico, o esgoto da maior parte do municipio é tratado por sistemas
alternativos e individuais de esgoto sanitdrio, geralmente fossas,
conforme apresentado no documento da Prefeitura Municipal de
Virzea Grande (2019).

Dados mais recentes, publicados no Sistema Nacional de
Informagoes sobre Saneamento (SNIS, 2020), informam que cerca de 86
mil pessoas eram atendidas com esgotamento sanitdrio, representando
apenas aproximadamente 31% do total da populacio do municipio,
contando com 22.096 ligagoes ativas de esgoto, 187,67 km de extensao
de rede de esgoto, coletando um volume de 10.553.000,21 m3/ano,
dos quais, 5.602.000,05 m3/ano foram tratados.

Tal questao apresenta grande problemdtica devido a aspectos
de infraestrutura urbana, sadde publica e ambiente, visto que, quando
Tal questao apresenta grande problemadtica devido a aspectos de
infraestrutura urbana, saide publica e ambiente, visto que, quando a
populagao nio é munida de coleta e tratamento adequado de esgoto,
acaba despejando nos cursos hidricos locais.

Segundo a Prefeitura Municipal de Virzea Grande (2019),
a microbacia em estudo ¢é atendida em partes por sistema de coleta
e tratamento de esgoto, possuindo 1 ETE desativada, 3 ETEs em
funcionamento, 3 pontos de langamento de esgoto, sendo 2 desses no

cérrego da Manga, e 1 no rio Cuiab4, conforme consta na Figura 69.
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Figura 69 — Mapa de sistema de Esgotamento Sanitdrio na microbacia do
cérrego da Manga

Fonte: Adaptado da Prefeitura Municipal de Virzea Grande, 2019.

A deficiéncia no saneamento foi comprovada nas visitas iz

loco, no cérrego da Manga, observando o despejo de efluentes sem
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tratamento, conforme a Figura 70, fato este que deteriora a qualidade

do curso hidrico.

Figura 70 - Despejo inadequado de efluente em corpo hidrico

Fonte: Caixeta, 2022.
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7.2.8 Drenagem urbana na microbacia

O municipio nio possui informagoes atualizadas sobre
drenagem urbana, apenas dados do Censo IBGE (2010), onde consta
que apenas 14% dos domicilios urbanos eram servidos por vias
publicas com urbanizagao adequada (bueiro, calgada, pavimentagao
e meio-fio). O controle realizado pela prefeitura é apenas referente a
pavimentagao das ruas.

O municipio apresenta sistema de infraestrutura de drenagem
precéria e deteriorada. A Lei n.° 14.026, de julho de 2020 (Brasil,
2020), estabelece o sistema separador, entretanto, isso nao ocorre
devido a ligagdes clandestinas e a caréncia ou auséncia de sistema de
esgotamento sanitdrio adequado na cidade. Dessa forma, os corpos
hidricos da regidao acabam recebendo todas as dguas servidas pela
populagao, degradando sua qualidade. Em 2018, tal microbacia possuia
53,21km de pavimentagao asfiltica, representando 84% da drea do
bairro (Revisao do Plano Diretor de Virzea Grande, 2019)

Outro grande problema na drenagem urbana ¢ a presenga de
residuos sélidos carreados para os corpos d’dgua, os quais obstruem a
passagem da dgua, ocasionando entupimento dos sistemas de drenagem
e consequente inundagdo no local.

A Figura 71 apresenta ocupa¢ao na APP do cérrego da Manga.
Tais ocupagoes irregulares de regides de reduzida cota altimétrica e
préximas dos corpos hidricos aceleram o desmatamento de APP’s,
implicando a aceleragao de processos erosivos e de assoreamento
em locais baixos ou vdrzeas. Na imagem citada, também ¢ possivel
observar tubulagoes que despejam efluentes domésticos direto no

corpo hidrico em estudo.
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Figura 71 - Construgao de residéncias nas margens do cérrego da Manga

Fonte: Caixeta, 2022.

7.2.9 Residuos sélidos

Virzea Grande possui coleta de residuos sélidos nos bairros e,
segundo SNIS (2020), cerca de 240 mil pessoas eram atendidas com
coleta de residuos sélidos, representando em torno de 86% da populagao
local. O municipio dispde os residuos em um lixdo localizado no sentido
Nossa Senhora do Livramento, tal forma de disposi¢io é considerada
inadequada visto que contamina o solo, ar e 4gua, trazendo problemas
ambientais e de sadde publica.

Em visita iz loco no municipio, e principalmente na microbacia
em estudo, constatou-se grande quantidade de residuos sélidos que sao
despejados de forma inadequada, ao longo da cidade, sendo os residuos
domésticos e de construgio civil os mais encontrados, jogados muitas
vezes em dreas verdes, nascentes e corpos d’dgua, formando bolsoes

de lixo, os quais degradam a infraestrutura, geram problemas a satide
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e ao ambiente, além de prejudicar o aspecto visual local, conforme
pode ser observado na Figura 72.

O bairro Ponte Nova, no qual se encontra a microbacia,
possui coleta de residuos s6lidos domésticos, sendo no regime de ter-
¢a e sexta, no periodo diurno (Virzea Grande, 2014). Conforme in-
formacoes de moradores locais, a coleta, atualmente, se dd nas tercas,

quintas e sibados (dados nao formais).

Figura 72 - Residuos sélidos no corpo hidrico e em seu entorno

Fonte: Caixeta, 2022.

Com relagao aos residuos de construgio civil, é observada a
deposicao inadequada dos mesmos nas vias de acesso e passeios, sem
qualquer contengao ou acondicionamento (Figura 73).

O municipio conta com empresas autorizadas para recolher
os residuos da construgio civil, entretanto, grande parte das pequenas
obras no realiza a destina¢io adequada, ou até contratam as cacambas,
mas de empresas nao autorizadas, as quais dispoe os materiais no lixao

da cidade, ou em terrenos baldios.
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Figura 73 - Residuos da Construgao Civil dispostos inadequadamente

Fonte: Caixeta, 2022.
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7.2.10 Anilise perceptiva da microbacia

De acordo com a metodologia adotada anteriormente, foram
analisados os itens propostos em 6 pontos principais da microbacia,
conforme demonstrado na Figura 74. Os resultados das andlises

perceptivas do cdrrego e entorno estao apresentados nas Tabelas 16 ¢ 17.

Figura 74 - Mapa dos pontos analisados perceptivamente na micro-

bacia do cérrego da Manga

Fonte: Construcio dos autores, 2022.



Tabela 16 - Anélise da percep¢ao visual do cérrego da Manga, 2022

P1 P2 P3 P4 P5 P. Extra
Caracteristicas Sim | Ndo| Sim | Nao| Sim| N#o| Sim| Nzo| Sim| Nao| Sim| Nao

Odor X x X X X X

Presenca de Sleos e graxas X X X X X X

Corantes provenientes de fonte antrpica X X X X X X

Materiais flutuantes (macroplasticos) X X X X X

Presenca de residuos solidos de origem domiciliar | x X X X X X

Presenca de residuos de construcio civil X X X X X X

Presenca de langamento de efluentes X X X X X X
Vegetagio aquatica flutuante X X X X X X
Presenga de eutrofizagio X X X X X X
Dessedentacio de animais X X X X x X
Ocorréncia de mortandade de animais aquaticos x X x X X X
Mata ciliar X X X X X X

Materiais de jardinagem X X X X X

Assoreamento X X X X X x

Nota: P1 (Nascente 3); P2 (Nascente 2); P3 (Nascente 1); P4 (Montante Lagoa); P5
(Jusante Lagoa); P Extra (Jusante)

Fonte: Construcao dos autores, 2022.

Tabela 17 - Andlise da percepgao visual do cérrego da Manga, em um raio

de 50 metros

Caracteristicas P1 P2 P3 P4 P5 P. Extra
Sim | Nao| Sim | N#o| Sim| Nao| Sim | Ndo| Sim| Nzo | Sim | Nio

Pavimentacio X X X X x X

Apresenta processos erosivos X X X X X X

Residuos de construgio civil X X X X X X

Residuos de otigem domiciliar | x X X X X X

Esgoto a céu aberto X X X X X X

Possui drenagem urbana X X X X X X
Possui arbotizagio X X X X X X

Possui ilumina¢io puiblica X X X X X

Nota: P1 (Nascente 3); P2 (Nascente 2); P3 (Nascente 1); P4 (Montante Lagoa); P5
(Jusante Lagoa); P Extra (Jusante)

Fonte: Construcio dos autores, 2022.
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Os pontos P1, P2 e P3, os quais sao referentes as nascentes da microbacia,
foram os locais mais preservados. Nas nascentes e/ou em seu entorno, hd a
presenca de habitagdes, comércio e alta circulagio de veiculos e pedestres, o
que propicia a disposi¢io inadequada de residuos, os quais podem ser levados
por moradores do local, ou pelo vento, para as dreas dessas nascentes. Ressalta-
se que nas nascentes nio hd a presenca de residéncias, mas pode ser notada
uma quantidade significativa de residuos transportados para esse local, pelos
individuos que o frequentam.

Com relagao ao P4, foi possivel observar uma manifestagao de invasio
no local. As habita¢oes ndo possufam infraestrutura adequada, langando seus
efluentes e residuos na lagoa, conforme demonstrado na Figura 75. Observa-se
a precariedade na qualidade de vida da popula¢io nesta condigao, visto que a

mesma estd sujeita a problemas de satde, devido 2 falta de saneamento bdsico.

Figura 75 - Residéncias em APP da lagoa

Fonte: Caixeta, 2022.
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O P5 apresentou forte presenga antrépica, mesmo nao havendo ha-
bitagdes ao redor, o local estava sendo usado pela populagao como depésito de
residuos sélidos domésticos e residuos de grande porte, como sofds, pneus, gela-
deiras, animais mortos, entre outros. Fato esse que ¢é refletido, principalmente,
devido a falhas no sistema de coleta e disposi¢ao inadequada de residuos sélidos,
por parte do municipio e populagio, respectivamente. A Figura 76 demonstra

tal situacio.

Figura 76 - Residuos sélidos dispostos inadequadamente na APP
do corpo hidrico

Fonte: Caixeta, 2022.

Com relagdo ao ponto extra, foi um dos que apresentou maior degradacio,
dentre todos os analisados. Havia presenca de habitagao na drea de mata ciliar,
despejo inadequado de efluente, residuos s6lidos domésticos e da construgio e

erosdo no entorno do cérrego, como demonstrado na Figura 77.
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Figura 77 - Corpo hidrico com caracteristicas de degradagao

Fonte: Caixeta, 2022.

Tal situagao ¢ degradante para o cérrego, pois a populagio
que habita no entorno despeja seus residuos e efluentes neste local,
e devido A presenca das mesmas na APP do cérrego, provocam a
sua erosao. Outra problemadtica ¢ para a populagio que habita neste
local, a qual estd sujeita a inundagées e proliferagao de vetores que
ocasionam doengas.

O ponto do exutério no rio Cuiabd nio apresenta habitagoes em
seu entorno e nem presenga significativa de degrada¢io humana, como

despejo inadequado de residuos sélidos e efluentes domésticos (Figura 78).
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Figura 78 - Exutério da microbacia do cérrego da Manga, 2022

Fonte: Caixeta, 2022.

Em sintese, com este estudo foi possivel verificar iz loco que grande
parte da degradacio existente na microbacia se deve & ocupagao inapropriada
por habitagées, principalmente nas margens do cérrego. As habitagdes em
APP contribuem para a supressao da vegetagao, facilitando o carreamento de
particulas e de residuos sélidos urbanos até a drea.

A auséncia de sistemas de esgotamento sanitdrio representa potencial
risco de degradagdo da microbacia, pois, devido a auséncia desse sistema, a
populagdo langa de maneira inadequada seus efluentes e residuos em dreas
inapropriadas. A falta nos aspectos relacionados a micro e macrodrenagem
também podem contribuir para o carreamento de sedimentos e posterior
assoreamento do cérrego.

Dessa forma, os recursos hidricos da microbacia sao afetados diretamente
pela falta de gestao e gerenciamento do saneamento bdsico do municipio,
influenciando na sua qualidade de vida. Analisando a situagao de grande parte

das habitagdes na microbacia, com relagao aos critérios jd mencionados, pode-se
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E importante destacar que todo o meio ¢é afetado, direta ou
indiretamente, pelas poluigdes ocasionadas, sendo que os impactos
gerados afetam também a biodiversidade terrestre. A polui¢io visual
ocasionada afeta nio somente os moradores da microbacia, como
também todos os que transitam pelo local.

Dessa forma, pode-se perceber que as ocupagoes irregulares
na microbacia ocasionam prejuizos ao meio e aos recursos hidricos,
sendo importante a aplicagdo das politicas pablicas, tanto em prol da
populagio quanto do ambiente, proporcionando, assim, um ambiente

com qualidade de vida, habitagdo e preservagio em consonancia.
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8 QUADRO SINTESE: DIAGNOSTICO
AMBIENTAL DA MICROBACIA DO CORREGO
DA MANGA, VARZEA GRANDE MT

Danila Soares Caixeta et al.

Neste capitulo, apresentamos o quadro sintese de todas
as temdticas do método VERAH, abordadas para a realizagio do
diagnéstico ambiental da microbacia do cérrego da Manga. O
quadro sintese consiste na apresentacio do diagndstico, problemdtica
e recomendagoes, conforme mostrado no Quadro 15.

O desenvolvimento habitacional desordenado, aliado a falta
de gestdo na microbacia do cérrego da Manga, tem contribuido com
a degradacao e, consequentemente, com o cendrio visual atual.

O processo de degradacao caminha em diregao ao revés, no
entanto, a microbacia do cérrego da Manga requer agoes imediatas
para minimizar e/ou eliminar os impactos, a fim de que a populagao
possa se beneficiar de requisitos minimos para uma qualidade de vida
satisfatdria e salubre.

Nessa microbacia, os maiores impactos observados foram a
ocupagao habitacional em 4reas de preservagio permanente; ocorréncia
de apenas pequenos fragmentos de vegetagao natural, localizados na drea
de reserva do Aeroporto Marechal Rondon; alguns processos erosivos
que precisam ser controlados, de modo a nao amplificar os impactos
ao curso d’dgua; descarte de residuos sélidos de forma inadequada
ao longo de toda a microbacia, com destaque para os residuos da
construgao civil; e a qualidade da dgua estd completamente degradada,
problemas esses que colocam em risco a saide e a qualidade de vida

da populagao (Quadro 15).



Quadro 15 - Quadro sintese do diagnéstico ambiental da microbacia do cérrego da Manga, em Virzea — Grande, 2022

DIAGNOSTICO PROBLEMATICAS RECOMENDAGCOES
- Area com cobertura vegetal - Fitofisionomia Cerrado| - Auséncia de vegetagio nativa. - Controle de espécies invasoras;
o (fisionomia de Cerrado sensu stricto e Mata ciliar). - Restauracio /recuperagio da vegetacio nativa.
'a - Supressao da vegetacio. - Solo exposto; - Cobrangas dos 6rgaos responsaveis (legislacdo ambiental);
ﬁ - Aumento do escoamento superficial; - Plano de manejo da area (atualizagio);
o2 -Existéncia de espécies invasoras, exéticas e oportunistas; - Conservagio dos remanescentes de vegetagio;
é - Perda da biodiversidade (flora e fauna); - Restauragio /recuperacio da vegetagio nativa;
- Rebaixamento do aquifero freatico. - Preservacio das Areas de Preservacio Permanente (APPs).
- Alteracdes no uso da terra (Area ocupada por habitagdes) | - Perda da biodiversidade (flora e fauna). - Restauracio /recuperacio da vegetagio nativa;
- Preservagiao das APPs.

- Presenca de erosio laminar: - Presenca de processos erosivos (laminar e sulcos); - Identificagio e contengdo dos processos erosivos;

- Suscetibilidade a erosdo laminar: Muito suscetivel; - Aumento das perdas de solo, devido as atividades antrépicas; - Construgio de sistema de drenagem de dguas pluviais;

- Formas Erosivas Laminar: ligeira e moderada; - Assoreamento dos mananciais de 4gua; - Cercamento e protegio das nascentes;

ol Presenga de erosao em sulcos: - Substituigio da vegetagdo por edificagGes, nas areas de APP’s, - Reflorestar areas degradadas com espécies nativas do entorno do corrego;

lg - Formas Erosivas em Sulcos: ocasionais e muito causando processos erosivos intenso, especificamente nas - Plantaco de arvores, arbustos e camadas de grama aumentar a infiltracao de 4gua
© | frequentes, pouco profundas e muito profundas. margens do corrego; no solo;

5 - Classe de erodibilidade: Muito erodivel; - Solapamento das encostas e matgens do corrego, causando - Fiscalizagdo do uso e ocupagio do poder publico de acordo com a legislagio

- Areas com solos parcialmente descoberto ¢ exposto; processos erosivos intensos. municipal especifica (lei 509/2005);

- Auséncia de dissipadores de energia; - Cooperagio publica e/ou privada para proteger e, ou restaurar o solo circundante

- Degradacio das margens do cérrego, ocasionadas pelo e a vegetacio nativa do cérrego;

avango urbano desorganizado; - Planos de manejo de atividades antrépicas.

- Manejo inadequado das atividades de manutencio de

aceros.

- Auséncia de regularidade e divulgagio da coleta ¢ - Descarte e acimulo de residuos nas ruas, bueiros e microbacias, - Atualizar dados do itinerério e intensificar na divulgagio com a populagio (Site da

transporte dos residuos sélidos urbanos. gerando polui¢do e impacto ambiental. prefeitura e radios comunitérias).

- Regularidade da coleta, isto ¢, os vefculos coletores devem passar regularmente nos
mesmos locais, dias e horatios.

- Acondicionamento de residuos domiciliares e - Acimulo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) domiciliares e | - Adequar a frota e rota de coleta, com percurso mais eficiente, com excelente

lixeiras  inadequadas (significativa quantidade de principalmente RCC. produtividade e menor custo;

residuos no solo e nos recursos hidricos); - Residuos de podas em locais inaproptiados, como terrenos | - Adotar um modelo padrio de acondicionamento dos residuos domiciliares.

- Grande quantidade de bolsGes de Residuos da | baldios, margens das ruas ¢ APPs. - Exigir a instalagdo de lixeiras adequadas, evitando contato com animais, vetores e

» | Construgio Civil (RCC); o solo.
8 - Grande quantidade de residuos de poda, distribuidos - Educagio ambiental da populagio com programacio continua e acdes efetivas
A | pelaarea da microbacia. para promogio da limpeza publica ¢ de grande importancia, até mesmo para
@ desenvolvimento de uma consciéncia de coletividade;
E - Planejamento de construgio de Ecopontos para os RCC/Podas e residuos
grandes e volumosos.
- Aplicar multas para os responsaveis por descarte de residuos em locais inaproptiados.
- Grande percentual de residuos solidos organicos nas lixeiras| - Residuos com potencial de decomposigio principalmente - Desenvolvimento de politica piblica para a separagio dos residuos coletados nas
pela formagio do chorume, gerando o risco de residéncias (Coleta seletiva) e aproveitamento dos residuos organicos.
contaminacio do solo e da dgua. - Incentivo a projetos e implantagao de técnicas de compostagem para a populagio.
- Local favoravel a proliferacio de vetores (animais domésticos - Aproveitamento de residuos sélidos teciclaveis, para a geracio de renda em
¢ animais pegonhentos). cooperativas de reciclagem de residuos.
- Grande percentual de materiais recicliveis acondicionado| - Aumento dos custos com a coleta e disposi¢io final dos | - Implantacio da coleta seletiva e incentivar a segregagio na fonte/residéncia.
com matéria organica no residuos domiciliares; residuos domiciliares; - Incentivar a criagio de novas associacoes de cooperativas.
- Diminui¢io da vida do aterro municipal. - Fomentar a cria¢io de novos pontos de coleta e produtos de logistica reversa.

- Nascentes sem presenca de limina d’agua. - Diminui¢ao do tempo de permanéncia da 4gua no solo, em | - Protecio das nascentes;
razao do aumento do escortimento do fluxo superficial da 4gua, | - Programas de incentivos a recuperagio da vegetagio ciliar da microbacia;
em consequéncia da auséncia da vegetacio; - Monitoramento ambiental da microbacia em perfodos chuvosos e estiagens;

- Possivel alteracio no curso d’agua. - Programas de mobiliza¢io ambiental, com a popula¢io residente nos bairros do
entorno da microbacia.

- Alteragdes na quantidade e qualidade da 4gua, devido a de-{ - Possiveis mudangas no ciclo hidrolégico local. - Cumprimento das leis pertinentes, em vigéncia, para a preservagio dos corpos

gradacio das margens do corrego. - Alteragio na qualidade fisica, quimica e biologica da agua; hidricos;

- Possivel eutrofizacio do corpo hidrico; - Recuperagio das areas de APPs degradada;
- Alteragdo na fauna associada e da microbiota do corpo hidrico; | - Promover agdes de educagao ambiental, com a populagio.
- Possivel comprometimento das fungdes ecossistémicas.

- Precariedade no saneamento basico. - Inconformidades na qualidade da 4agua, constatadas pelos | - Implantacio de rede coletora e sistema de tratamento, por meio da iniciativa
resultados das andlises de E. /s, baixa concentracio de oxigénio | governamental, ou a im- plantagio de sistemas de tratamento de efluentes
dissolvido (OD), elevada demanda bioldgica de oxigénio (DBO), | individuais;
solidos dissolvidos, nitrogénio total e fésforo; - Manutengio e operagio da Estagio de Tratamento de Efluentes (ETE) do bairro,

< - Qualidade Ruim a Péssima da é4gua, de acordo com por meio de iniciativas governamentais;
8 resultados da analise de dgua para o IQA; - Verificar junto ao érgio ambiental competente, possivel influéncia de efluentes
< - Cérrego se apresenta hipereutréfico, de acordo com os industriais;
resultados do IET. - Monitoramento ambiental da microbacia em petfodos chuvosos e estiagens;
- Presenca de espumas e material particulado; - Realizar acoes de educacio ambiental, visando sensibilizar e mobilizar a populagio
- Langamento clandestino de efluente doméstico bruto e da microbacia.
industriais no corpo hidrico;
- Alteragio dos aspectos bidticos;
- Presenca de animais peconhentos e sinantrépicos;
- Possivel comprometimento das fun¢des ecossistémicas;
- Exposi¢io da populagio, a possiveis doencas de veiculagio
hidrica.

- Lagoas com excesso de plantas aquaticas (macrofitas). | - Possivel eutrofizagio em decorréncia do excesso de fésforo e | - Ampliagio e manutencio das redes coletoras e estacio de tratamento, pelos
nitrogénio, ocasionando a proliferacio de macrofitas; o6rgaos competentes;

- Desequilibtio na fauna aquatica. - Sensibilizagio da popula¢io, quanto a necessidade de interligagio a rede coletora e
20s sistemas de trata- mento de efluentes domésticos;
- Manejo das macrofitas.

- Invasio de residéncias em 4reas de preservagio permanente - Habitagdes em locais inadequados; - Aplicacao da politica de habitagao social;

(APP), do corrego. - Degradacio das éreas de preservagio permanente; - Aplicagio efetiva de politicas publicas como o Plano Diretor municipal;

- Vulnerabilidade social. - Assoreamento do cérrego; - Fiscalizagao das leis de uso e ocupagio do solo;

- Desmatamento; - Remogio das habitacdes existentes nas APPs;

- Processos Erosivos; - Recuperacio das APPs.

- Alagamentos;
o - Carreamento de material particulado.
¢ | - Caréncia em sistemas de drenagem superficiais. - Maior escoamento superficial - Implanta¢io ¢/ou ampliagio de sistemas de macro e micro drenagem urbana;
< - Assoreamento dos corpos hidricos; - Manutengio do sistema de drenagem;
E - Diminuigio das areas de recargas hidricas; - Fiscalizacao de ligagoes irregulares;
< - Interferéncia no ciclo hidrolégico. - Regularizagao das habitagGes, referente aos itens de instalagoes hidrossanitarias.
a - Aumento de dreas permedveis e expansio das reas verdes e incentivo municipal

para proprietitios que possuem 4reas verdes/permeaveis;
- Impermeabilizagiao da microbacia. - Aplicagio das leis urbanisticas;
- Regularizacio das edificagdes.

- Deficiéncia na educagio ambiental da populacio. - Disposicio ambientalmente inadequada de residuos sélidos ¢ - Elaboragdo e implantacio de projetos de educagio ambiental, na comunidade e
efluentes. escolas;

- Fiscalizacio de agentes de saude publica.

Fonte: Construcio dos autores (2022).
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Este manuscrito, apresenta os resultados de estudos realizados por
mestrandos e docentes do Programa de Pés Graduagao em Recursos
Hidricos, da Universidade Federal de Mato Grosso, que teve como
objetivo investigar os impactos causados na microbacia do Cérrego da
Manga, localizado no municipio de Vdrzea Grande - MT, em virtude

das atividades antrépicas.

Para realizagao do diagnéstico foi aplicado os cinco elementos do
método empirico VERAH (Vegetagao, Erosao, Agua, Residuos e
Habita¢io), que possibilitaram fazer um levantamento detalhado da
influéncia humana sobre a microbacia. Sendo assim, o manuscrito
aborda de forma clara e genuina os problemas e ainda aponta, possiveis,
medidas a serem adotadas, para minimizar ou eliminar os danos

causados ao corpo hidrico.
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