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Resumo: A presente pesquisa teve por objetivo realizar o diagnoéstico ambiental da sub-bacia
urbana do corrego das Gargas, no municipio de Juina, localizado no Bioma Amazbnia, norte
de Mato Grosso, utilizando-se o método VERAH (Vegetacdo, Erosdo, Residuos,
Agua/Assoreamento e Habitagdo). A pesquisa compreendeu trés etapas: 1) Levantamento de
materiais bibliograficos e cartograficos existentes em diversos niveis de informac0es; 2)
Delimitacdo da area da sub-bacia com uso de imagens e produtos cartograficos como mapa de
uso e ocupacao do solo e de declividade e 3) Realizagdo do diagnostico ambiental a partir dos
temas propostos pelo método VERAH. Os resultados demonstraram comprometimento das
Areas de Preservacio Permanente, com destaque para a margem esquerda da cabeceira de
drenagem do Corrego das Garcgas, apresentando processos erosivos, destinacdo irregular de
residuos solidos; possivel comprometimento da qualidade da agua, sedimentos em suspensao;
ocupacdo irregular de areas de APPs, além da auséncia de rede de esgotos. Foi apresentado
um quadro sintese com os principais problemas diagnosticados, além de propostas e
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recomendagdes.
Palavras-chave: Vegetagdo. Erosdo. Residuos sélidos. Agua. Habitac&o.

ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS OF THE URBAN SUB-BASIN OF CORREGO DAS
GARCAS, IN JUINA, MATO GROSSO: VERAH METHOD

Abstract: The present research aimed to perform the environmental diagnosis of the urban
sub-basin of the stream Codrrego das Garcas, in the municipality of Juina, located in the
Amazon biome, north of Mato Grosso, using the VERAH method (acronym of the words in
Portuguese for vegetation, erosion, waste, water/siltation and housing). The research
comprised three stages: 1) Survey of bibliographic and cartographic materials existing in
various levels of information; 2) Delimitation of the sub-basin area using images and
cartographic products as a map of land use and occupation and slope and 3) Realization of
environmental diagnosis based on the themes proposed by the VERAH method. The results
showed commitment of the Permanent Preservation Areas, with emphasis on the left bank of
the drainage headboard of Cdrrego das Garcas, presenting erosive processes, irregular
disposal of solid waste; possible impairment of water quality, suspended sediments; irregular
occupation of areas of APPs (acronym for Permanent Preservation Areas, in Portuguese), in
addition to the absence of sewage network. A summary table has been presented with the
main diagnosed problems, as well as proposals and recommendations.

Keywords: Vegetation. Erosion. Waste solid. Water. Housing.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA SUBCUENCA URBANA CORREGO DAS
GARCAS, EN JUINA, MATO GROSSO: METODO VERAH

Resumen: La presente investigacion tuvo como objetivo realizar el diagndstico ambiental de
la subcuenca urbana del arroyo Garcas, em el municipio de Juina, ubicado em el Bioma
Amazonico, al norte de Mato Grosso, utilizando el método VERAH (Vegetacion, Erosion,
Residuos, Agua/Sedimentacién y Vivienda). La investigacién const6 de tres etapas: 1)
Levantamiento de materiales bibliograficos y cartograficos existentes en diversos niveles de
informacion; 2) Delimitacion del area de La subcuenca utilizando imégenes y productos
cartograficos como mapa de uso y ocupacion del suelo y pendiente y 3) Realizacion de
diagndstico ambiental basado em los temas propuestos por el método VERAH. Los resultados
mostraron el compromiso de las Areas de Preservacion Permanente, com énfasis em La
margen izquierda de La cabecera de drenaje del Heron Stream, presentando procesos
erosivos, disposicion irregular de residuos solidos; posible deterioro de lacalidad del agua,
sedimentos en suspension; ocupacion irregular de zonas de APPs, ademas de La ausencia de
red de alcantarillado. Se presentd una tabla resumen con los principales problemas
diagnosticados, asi como propuestas y recomendaciones.

Palabras clave: Vegetacion. Erosion. Residuos sélidos. Agua. Vivienda.

INTRODUCAO

Na contemporaneidade, o espago urbano, seja ele qual for, apresenta problemas
ambientais decorrentes de seu crescimento populacional devido a ocupacdo e o uso espacial
da terra pelo homem, que se apossou dos recursos naturais e, ao longo do tempo, adotou um
comportamento predatdrio em relagéo a natureza (MAGALHAES; WERLE, 2009).
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A acdo antropica sobre a natureza em areas urbanas sem o devido planejamento é a
causa de muitos problemas ambientais como a degradacdo ambiental da mata ciliar de areas
de preservacdo permanente (APPS), processos erosivos, assoreamentos, destinacdo irregular
de residuos solidos, comprometimento da qualidade da &gua, construcdes ilegais em areas de
APPs, entre outros.

Para Oliveira (2008), o método VERAH (Vegetacdo, Erosdo, Residuos,
Agua/Assoreamento e Habitacdo), destina-se ao estudo do meio ambiente urbano,
identificando os problemas ambientais ocasionados a partir do uso do solo, tendo como
finalidade o diagndstico, a educagdo ambiental e a gestdo ambiental urbana em &reas menos
favorecidas. Apresenta-se como um método adequado para o estudo da sub-bacia do corrego
das Garcas. A relevancia do estudo € devido a localizacdo da &rea e sua importancia,
destacando-se como uma das maiores sub-bacias da area urbana do municipio de Juina, criado
em 1982, localizado na Amazonia mato-grossense.

O Corrego das Garcas drena a area urbana no sentido SW-NE e possui uma extensao
de 3.762 metros. E formado por pequenos afluentes que contribuem para a drenagem da sub-
bacia até a sua foz no rio Perdido. Destaca-se que nesta sub-bacia localiza-se o Parque
Municipal Natural Lagoa das Gargas, que totaliza uma area de 38.085 hectares de superficie
dividida em trés areas disjuntas, além de um dos principais afluentes da margem direita do rio
Perdido, localizado entre as coordenadas geograficas com 11° 24 0” a 11° 26” 30” Latitude
Sul por 58°45° 30” e 58° 46’ 30” Longitude Oeste (Figura 01).
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Figura 01 - Mapa de Localizagdo da sub-bacia do Cérrego das Gargas em Juina/MT
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METODOLOGIA
Procedimentos metodoldgicos

Para realizacdo do diagndstico ambiental da sub-bacia urbana do cérrego das Garcgas
foi utilizado o método VERAH (Vegetacdo, Erosdo, Residuos, Agua/Assoreamento e
Habitacdo), proposto por Oliveira (2008). Para tal foram realizados levantamentos de dados
primarios e secundarios. A base de dados primarios constituiu-se em levantamento de campo
realizado com auxilio de uma listagem com as orientagbes dos dados a serem
coletados/observados na area de estudo, sendo que os dados secundarios foram buscados em
enderecos eletrénicos da prefeitura municipal, trabalhos publicados, dissertacOes, teses e
legislagdo acerca dos temas estudados.

O desenvolvimento dos trabalhos seguiu por etapas de campo e escritdrio, conforme
descritas a seguir:

Etapa 1 — Levantamento de materiais bibliograficos e cartograficos existentes em
diversos niveis de informagdes relacionados a sub-bacias em &reas urbanas. Revisdo
bibliografica e documental para o embasamento teérico da pesquisa, bem como visitas aos
6rgdos ambientais no municipio Juina-MT (Secretaria Municipal de Agricultura, Pecuéria e
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Meio Ambiente — SAMMA e Secretaria de Estado de Meio Ambiente - SEMA-MT) em busca
de informacdes e documentos que pudessem contribuir para o desenvolvimento da pesquisa.

Etapa 2 — Nesta etapa foi realizada delimitacdo da area da sub-bacia com uso de
imagens e carta topografica na escala 1:100.000, sendo identificados os divisores de agua do
lado esquerdo e direito até as cabeceiras de drenagens, seguida da confec¢do do mapa de uso e
ocupacgdo do solo e de declividade com a utilizacdo do Sistema de Informacdo Geografica
SIRGAS 2000.

Etapa 3 — Realizacdo dos levantamentos de campo, com as devidas anotacfes em
caderneta, registros fotograficos com uso de smartphone e identificacdo das coordenadas
geogréficas de nascentes e erosfes por meio de aparelho receptor geodésico de GPS (Global
Positioning System). As observacdes de campo tiveram como foco principal os cinco temas
do referido Método VERAH, quais sdo: Vegetacdo, Erosdo, Residuos, Agua/Assoreamento e
Habitacéo.

Para Vegetacdo foram observados: tipo (arvore, arbusto, herbacea, se € espécie
agricola, exoética ou nativa etc.), formacdo (se é isolada ou em macicos etc.), situacdo
(localiza-se em um sitio, chacara, quintal, na rua, na margem de nascentes e/ou cArregos etc.),

assim como outras caracteristicas da vegetacdo mostradas no quadro 01.

Quadro 01 — Diagnostico da Vegetacao

Classe da cobertura vegetal Mata — Capoeira — Reflorestamento — Arvores
isoladas — Campo antrdpico — Cultura — Pomar —
Solo nu.

Ocorréncia em relagdo ao uso do | Chacara — Sitio — Quadra — Gleba —Quintal - Ruas.

solo

Ocorréncia em relagcdo ao meio | Topo de morro — Encosta — Fundo de vale —

fisico Margens de corpos d’agua.

Outras observacoes - Espécies —Vestigios de queimada.

Fonte: Adaptado da apostila de Oliveira (2008, p. 12).

No decorrer do trabalho de campo foram realizadas observagdes in situ com registros
fotograficos e a utilizacdo do aplicativo tecnolégico PlantNet para identificacdo das espécies,
sendo que os nomes cientificos das plantas foram confirmados posteriormente por meio de
trabalhos publicados sobre as espécies encontradas.

Para as observagdes do item Erosdo foram observadas as dimensbes aproximadas
(comprimento, profundidade, largura e volume), localizagdo (se estda em uma rua, em um
terreno, junto ao cOrrego ou as nascentes), situacdo (se estd causando problemas/avarias as

ruas etc.), além de outras observacgdes constantes no quadro 02.
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Quadro 02 — Diagnostico de Erosdes
Tipos - Eroséo difusa (sem a presenca de sulcos) — Sulco (profundidades
em geral de até 20 cm) — Ravina (profundidades acima de 20 cm) -
Bocgoroca (com nascente d’agua).

Extenséo - Comprimento — Larguras (média e méxima).

PosicBes na rua - Erosdo longitudinal em uma das laterais da rua — Erosbes
longitudinais em ambas laterais da rua — Erosao transversal a rua.

Terreno afetado - Solo natural — Solo natural em corte — Aterro.

Fonte: Adaptado da apostila de Oliveira (2008, p. 13).

Nos processos erosivos mais considerdveis, do tipo ravinas, definidos a partir dos
aspectos conceituais do Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT), foram obtidas as
coordenadas geograficas com o auxilio de receptor de GPS e realizado o registro fotografico.
Na ocasidao foram utilizados instrumentos para medicdo das erosbes (fita meétrica) e,
posteriormente, realizou-se o célculo para obtencdo do volume total em metros cubicos (m3)
de cada erosdo, multiplicando-se a profundidade (P), comprimento (C) e largura (L) - (P x C x
L).

Quanto aos Residuos: Volume aproximado, tipo (doméstico, comercial, industrial,
entulho de construcdo, resto de podas de vegetacdo etc.), situacdo (Umido, queimado, se
apresenta odor, chorume, vetores de doengas ou presenca de animais etc.), sua natureza,

ocorréncia, dimensdo, além de outras observacdes (Quadro 03).

Quadro 03 — Diagnostico de Residuos

Natureza (origem / | Lixo eletrénico — Entulho (Residuo de construcdo e demolicdo) —

tipo) Aterro — Misto (descrever) — Outros (Restos de desmanche de
veiculos, restos de podas de arvores, carcacas de animais etc.).

Ocorréncia - Langado (rua, terreno baldio, fundo de vale) — Lixeira Comunitaria
— Empreendimento.

Dimenséo (volume) | - Inferior a 1 caminhdo (<5 m® — De 1 a 5 caminhdes (5-25 m3) —
De 5 a 10 caminhdes (25-50 m®) — Superior a 10 caminhdes (>50
m?).

Outras observacdes | - Presenca de animais, vegetacdo, pessoas — Acesso e frequéncia do
caminhdo de coleta de lixo (entrevista com os moradores).

Fonte: Adaptado da apostila de Oliveira (2008, p. 14).

Diante do exposto, verificou-se in situ, através de questionario aprovado pelo
Conselho de Etica e Pesquisa (CEP) com o n° 4.682.617, aplicado a 20 moradores, no qual se
averiguou como era realizada a coleta dos residuos, local de disposicéo final e a frequéncia de

coleta pelo servigo publico municipal de limpeza (no caso dos residuos domiciliares).
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Quanto ao item Agua e Assoreamento: situagdo (nascente, corrego, lagoa,
empogamento), se apresenta cor, odor etc. ou, se indica a presenca de galerias e canalizacGes
de aguas e de rede de esgoto. Caso apresente assoreamento qual a natureza do material, e
problemas causados etc. Ademais, averiguou-se também as informacGes relacionadas no

quadro 04.

Quadro 04 — Diagnéstico da Agua
Saneamento local (ruas com) | Galerias pluviais —Rede de esgoto — Fossas.

Assoreamento Areas com depositos de sedimentos (descrigdo).
Enchentes Sinais de escoamento excepcional das aguas.
Outras observacoes Presenca de insetos, vermes etc. — Presenca de plantas

aquaticas — Eventuais consumos (por animais e/ou pessoas);
Fonte: Adaptado da apostila de Oliveira (2008, p. 15).

A medicdo da vazdo do cdrrego foi realizada no dia 09 de outubro de 2021, utilizando-
se 0 metodo do flutuador que, segundo Santos e Ferreira (2019), consiste em medir a
velocidade da 4gua usando objetos flutuantes em lugares previamente definidos.

Quanto ao item Habitacdo: tipologia (residencial, comercial ou industrial), barraco,
alvenaria, galpdo, térreo, sobrado, se ocupa o lote inteiro ou ndo, se apresenta avarias,
acabamento, risco a escorregamento ou enchentes etc, além de observadas as informacdes

constantes no quadro 05.

Quadro 05 — Diagnostico das Habitacdes

Densidade de ocupacgéo Densidade demogréfica da area da sub-bacia.

Qualidade da construcédo Alvenaria — Madeira — Térrea — Sobrado.

Ocupacao dos lotes Total — Com quintal — Com ou sem garagem.

Situag0es de risco Escorregamentos — Solapamento de margens de corrego
— InundagGes ou alagamentos.

Fonte: Adaptado da apostila de Oliveira (2008, p. 16).

As observacdes e anotacbes no tocante ao tema habitacdo foram realizadas nas
residéncias mais proximas do curso d’agua, uma vez que as pessoas que residem nesses locais

vivenciam mais de perto os impactos ambientais ocorridos na sub-bacia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da classificacdo de imagens pelo algoritmo Random Forest, disponivel na
plataforma Google Earth Engine, foram identificadas 05 (cinco) classes de uso e ocupacédo do
solo na sub-bacia do cérrego das Garcas, a saber: Formacéo florestal, Formagdo campestre,
Pastagem, Infraestrutura urbana e corrego e/ou lagoa (Figura 02).
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Figura 02 — Mapa de uso e ocupacdo do solo da sub-bacia do corrego das Garcas em JuinaMT
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Verificando-se a predominancia da ocupacdo do solo da sub-bacia com infraestrutura
urbana, as areas ocupadas por moradias irregulares encontram-se localizadas proximas ao
curso d’agua, com uma maior quantidade dessas habitacdes ocorrendo na margem esquerda
da cabeceira de drenagem, onde estdo localizadas as principais nascentes do corrego.

Nessas areas observa-se que a ocupacdo urbana ocorreu de forma irregular onde o
padrdo de uso e ocupacdo do solo gerou intervengdes no curso d’agua que originaram

impactos a jusante.

Diagndstico Ambiental da Sub-bacia do Cérrego das Gargas
Vegetacao

A vegetacdo nativa da sub-bacia do corrego das Garcas é classificada como de Contato
Floresta Ombrofila/Floresta Estacional (CAIRES, 2020). A vegetacéo foi bastante retirada em
algumas areas, em grande parte devido a urbanizagdo desordenada no municipio ao longo dos
anos, resultando no aumento populacional na area urbana do municipio 0 que acarretou em

ocupacdes no leito de corregos e até em areas de inundagtes (PMSB, 2018).
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Atualmente a vegetacdo da sub-bacia é proveniente de espécies fruto da recuperacdo
natural e da sucessdo vegetal do banco de sementes do solo, sem manejo, com introducéo
antropica de espécies exodticas como Teca (Tectona grandis), destacando-se vegetacdo do tipo
arbustiva e arborea.

A partir das observacfes a campo nota-se que 0 comprometimento da mata ciliar nas
areas de nascentes e do curso d’agua esta diretamente relacionado a urbanizacdo desordenada
no local, sendo possivel observar varias residéncias e até prédios comerciais inseridos nas
Areas de Preservacdo Permanente (APPs).

Devido a falta da mata ciliar, verificou-se a ocorréncia de processos erosivos,
assoreamento do curso d’dgua e provavelmente o comprometimento da qualidade da agua,
uma vez que foram encontrados residuos sélidos domésticos como sacolas plasticas, garrafas
PET e papeldo, nas areas de nascentes.

Como o municipio de Juina ainda se encontra em fase de adequacdo a Lei Federal n°
14.285, de 29 de dezembro de 2021, que prevé para areas urbanas consolidadas que 0s
conselhos municipais tenham voz, podendo o Municipio definir as faixas marginais dos
corpos d’agua, esta andlise foi realizada com base na legislagao de 2012, onde as APPs em
areas urbanas devem manter faixas marginais de no minimo de 30 metros de cada lado em
toda sua extensdo, em corregos com menos de 10 metros de largura desde os pontos de
surgéncia d’agua (nascentes) até o seu exutorio ou foz (BRASIL, 2012). E de acordo com as
analises dos resultados obtidos na pesquisa de campo, constata-se que algumas areas ndo

atendem o que preconiza a legislagdo ambiental.

Destaca-se em alguns pontos nas areas de APPs pastagens do tipo Brachiaria
brizantha sem a presenca de bovinos no local. Esse tipo de vegetacdo pode se espalhar
causando alteragdes no ecossistema, tendo em vista que compete com as plantas nativas e

altera o funcionamento natural da area (FREITAG et al., 2019).

A Brachiaria brizantha é a espécie mais abundante entre as exoticas localizadas na
sub-bacia. Esses resultados se assemelham ao de Freitag et al. (2019) quando aplicou o
VERAH em sua pesquisa e identificou que a Brachiaria era uma das espécies exdticas mais
abundantes na sub-bacia do cérrego Monjolo em Chapada dos Guimardes-MT.

Na sub-bacia do Corrego das Gargas esta inserido o Parque Municipal Natural Lagoa
das Gargas, que totaliza uma area de 38.085 hectares de superficie dividida em trés areas:
Area 1 (12,4584 hectares); Area 2 (14,2266 hectares); Area 3 (11,4000 hectares), conforme
disposto no Decreto Municipal n® 496, de 23 de setembro de 2020.
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A figura 03, apresenta a delimitacio da Area 1 do Parque Ambiental, com destaque
para o Viveiro Municipal na parte inferior do canto esquerdo.

Figura 03 — Area 1 corresponde ao Parque Mun|C|paI Natural Lagoa das Gar as em Juina/MT

’ Sl e
Fonte: Adaptado do Google Earth Pro (2022).

A vegetacdo da Area 1 encontra-se em bom estado de conservacéo, sendo observadas
poucas clareiras em toda a area, com destaque para a area do Viveiro Municipal, que esta
localizado na parte inferior no canto esquerdo da area e a Lagoa Formosa, localizada na parte
superior, sendo que o restante da &rea estd praticamente intacto (FRACARO; SANTOS,
2020).

A figura 04, apresenta a Area 2 com destaque para 0 Ginasio Municipal de Esportes

localizado no lado direito da area delimitada.

Figura 04 Area 2 do Parlﬁ/lunlu pal Natural Laoa das Garcas em Juina/MT

Fonte: Adaptado do Google Earth Pro (2022)
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A cobertura vegetal da Area 2 encontra-se bastante conservada, com contato Floresta
Ombréfila/Floresta Estacional, sendo uma vegetacdo secundaria com espécies da floresta
nativa com poucos remanescentes de vegetacao primaria.

Destacam-se nessa area, espécies de palmaceas principalmente proximo ao curso
d’agua e espécies da floresta original como jatobd (Hymenaea courbaril) (MEDEIROS,
2011), embauba (Cecropia pachystachya) (ARAUJO, 2014), cedro-rosa (Cedrela fissilis)
(XAVIER et al., 2003), pente-de-macaco (Apeiba tibourbou) (ARAUJO, 2014), sororocas
(Strelitziaceae) (IBGE, 2012) e bambuzais (Phyllostachys castillonis) (OLIVEIRA, 2013).
Além disso, foram observadas algumas espécies exoéticas como teca (Tectona grandis)
(SOUZA, 2019) e sansdo-do-campo (Mimosa caesalpiniifolia) (MEDEIROS, 2011).

A figura 05, apresenta a Area 3 com destaque para a Lagoa das Gargas.

Figura 05 Area 3 do Parque Mun|0|pal Natural Lagoa das G

arcas em Juina/MT

Fonte Adaptado do Google Earth Pro (2022)

Na margem esquerda da area 3 constatou-se um pequeno fragmento de vegetacdo de
capoeira com espécies exoticas como brachiaria (Brachiaria brizantha) e sansao-do-campo
(Mimosa caesalpiniifolia), porém no entorno de toda a extensdo da Lagoa da Garca
predomina a vegetacao rasteira do tipo graminea.

Como explicado anteriormente sobre a legislacdo ambiental do municipio de Juina,
ainda em andamento para as observacdes realizadas das APPs ao redor de lagoas decorrentes
de barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, deveria estar definido em licenca
ambiental da Lagoa da Garca o limite das areas de preservacdo permanente no seu entorno,
porém ap0s consulta junto a Secretaria Municipal de Agricultura, Pecuaria e Meio Ambiente
(SAMMA) constatou-se que a area ndo possui licenciamento ambiental.
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Pode-se dizer, resumidamente, que a cobertura vegetal da sub-bacia do corrego das
Garcas apresenta comprometimento em alguns pontos, com destaque para a area de cabeceira,

isso devido as ocupacdes irregulares presentes nas areas de preservacao permanente (APP).

Erosédo

Sabe-se da influéncia da declividade do relevo na formag&o dos processos erosivos.
Através de técnicas de geoprocessamento, foram identificadas 3 classes de declividade no
relevo da sub-bacia hidrografica do corrego das Garcas, conforme apresentadas no mapa da

figura 06.

Figura 06 — Mapa de Declividade da sub-bacia do cérrego das Gargas em Juina/MT
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Fonte: Organizado pelos autores (2021).

A tabela 01 apresenta com mais detalhes a distribuicdo das classes de declividade em

relacdo a area da sub-bacia hidrogréfica.
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Tabela 01 — Distribuicdo das classes de declividade da sub-bacia do corrego das Garcas em Juina/MT

Classe de declividade Declividade (%) Area (Km?) Area total (%)
do relevo
| | ] |
Plano 0-3 1,16 35,58
Suave-ondulado 3-8 1,88 57,67
Ondulado 8-20 0,22 6,75
| | ] |
Total 3,26 100

Fonte: Organizada pelo autor (2021).

Durante o levantamento a campo foram identificados processos erosivos do tipo
lineares em todas as classes de declividades. Segundo Vieira (2012), ndo ha um consenso
entre os estudiosos sobre os limites dimensionais e conceituago tedrica que poderiam deixar
clara a distincdo entre esses tipos de erosdes (sulcos, ravinas e vogorocas).

Em face do exposto, adotaram-se neste trabalho os aspectos conceituais utilizados pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) para sulcos, ravinas e vogorocas ou bogorocas,
conforme apresentados a seguir:

Os sulcos sao fei¢Oes lineares inferiores a 50 cm. As ravinas compreendem fei¢Ges de
maior porte, profundidade varidvel, de forma alongada, que ndo atingem o nivel d’4gua
subterraneo. J& as vocorocas apresentam dimensdes maiores do que as ravinas e sao
geralmente ramificadas. Em seu mecanismo de desenvolvimento atua tanto a agdo do
escoamento da &agua superficial quanto os fluxos d’agua subsuperficiais, por meio do
fendmeno de piping (IPT, 1999).

Considerando o exposto acima, foram identificados na area da sub-bacia alguns sulcos
com profundidade em geral de até 20 cm, além de erosdes laminares pouco significativas
geradas pelo escoamento superficial difuso da agua das chuvas, nas diversas classes de
declividades do relevo.

Além disso, erosdes lineares mais significativas do tipo ravinas foram encontradas,
com destaque para a localizada na area 2 do Parque Municipal Natural Lagoa das Garcas, nas
coordenadas geograficas de latitude: 11°25°1” Sul e longitude: 58°46°1” Oeste, com 90m de
comprimento, 2,5m em média de largura, e 2,5m de profundidade média, totalizando um
volume de 562,5m3 (Figura 07).
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Figura 07 — Ravina na area 2 do Parqeunicpal Natural Lagoa das Garcas em Juina/MT

4

A ravina apresentada na Figura 07 foi originada partir do escoamento da dgua de uma
galeria pluvial localizada ao lado da rua Dr. Ulisses Guimardes no Bairro Modulo 5. A
vegetacdo do local apesar de estar em bom estado de conservagdo ndo foi suficiente para
evitar o avanco do processo erosivo, tendo em vista que a dgua sai com muita forca pela
galeria pluvial e a alta declividade do relevo também contribuiu para o avancgo da eroséo.

Apesar de ndo ser observado no local nenhum tipo de avaria em relacdo a rua Dr.
Ulisses Guimaraes, a erosdo identificada podera contribuir para o processo de assoreamento
do curso d’agua, pois conforme a agua é escoada para as partes mais baixas do terreno
percebe-se 0 acimulo de sedimentos ja proximo ao leito do corrego.

Em casos de processos erosivos como o apresentado anteriormente, surgidos a partir
do escoamento da agua de galerias pluviais, que estdo de certa forma distante do corrego, vé-
se a necessidade de avaliacdo das obras de drenagem pluvial, adotando-se medidas para que o

escoamento da dgua ocorra de forma adequada até o corrego, sem causar impactos no local.

Residuos Solidos

Durante as observacGes a campo na sub-bacia do cérrego das Gargas foram
identificados diferentes tipos de residuos sélidos, como lixo doméstico, entulho, restos de
podas de &rvores, carcacas de animais, entre outros.

Com relagdo aos residuos solidos domésticos, observou-se majoritariamente, na
cabeceira de drenagem o seu acondicionamento em sacos plasticos, onde foram identificados:
matéria organica (restos de alimentos), papéis, entre outros, que sdo depositados em lixeiras

individuais para recolhimento pelo caminh&o coletor de lixo.
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Segundo informacdes obtidas junto a Secretaria Municipal de Infraestrutura (Sinfra),
ao longo de toda a &rea da sub-bacia € realizada a coleta de residuos sélidos domiciliares duas
vezes por semana por meio de caminhdes especializados nesse tipo de transporte.

A destinacdo final dos residuos domiciliares e comerciais é realizada no aterro
sanitario do municipio que se localiza aproximadamente a 20 km do centro da cidade. Neste
local s&o depositadas cerca de 1.172 toneladas/més de residuos domiciliares e comerciais,
calculo estimado (PMSB, 2018).

Em Juina-MT ndo ¢é realizada a segregacao dos residuos solidos pelos moradores e
nem a coleta seletiva pelo municipio. Entretanto, segundo o PMSB (2018) existe no
municipio um programa de coleta seletiva empreendido por particulares e associagdes de
catadores.

Nesse sentido, é importante destacar a Lei Municipal 1.470, de 04 de dezembro de
2013 (JUINA, 2021). A referida lei instituiu o “Programa Recicla Juina”, que, mesmo nio
sendo executado em sua integridade, fornece uma base legal para futuras agdes (PMSB,
2018).

Na cabeceira de drenagem foram observados residuos de entulho nas proximidades do
curso d’adgua em areas de preservacdo permanente, em alguns casos servindo como aterro
junto a tubulacdo do cdrrego. Segundo a Secretaria Municipal de Infraestrutura de Juina
(Sinfra), a destinacdo final de residuos como entulho, eletrodomésticos e mdveis inserviveis é
realizada no aterro sanitario em um local especifico. No entanto, a prefeitura ndo disponibiliza
a populacéo o servico de coleta desses residuos. Todavia, verificou-se que a cidade conta com
a presenca de empresas especializadas no recolhimento desse tipo de residuo (bota fora/disk
entulho), que podem ser contratadas pela populacéo.

Ainda durante as observacGes foram encontrados pneus na margem e no leito do
corrego (Figura 08). Os pneus sdo um tipo de residuo que possui elevado tempo de
deterioracdo no meio ambiente e traz consequéncias como a contaminagdo dos solos e dos
recursos hidricos. Além disso, sdo criadouros artificiais de vetores de doengas como o Aedes

aegypti que é o responsavel pela transmissdo de doencas como dengue, zika e chikungunya.
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Figura 08 — Residuos (Lagoa Formosa na sub-bacia do corrego das Gargas em Juina/MT). A) Pneu e
movel inservivel em area de APP. B) Pneu no leito do corrego

T

Na area do Parque Municipal Natural Lagoa das Gargas — apesar da instalagdo de
lixeiras no local — ¢ comum encontrar embalagens de salgadinhos, biscoitos, garrafas e
sacolas plasticas sobre a grama, uma vez que é constante a presenca de pessoas no local para a
pratica de exercicios fisicos (caminhada), assim como para momentos de lazer,
principalmente na area do ginasio de esportes.

Estima-se que a quantidade de residuos so6lidos encontrados na sub-bacia hidrografica
do cérrego das Garcas esteja dentro da perspectiva de areas onde ocorreu o acelerado
processo de urbanizacdo, que é o caso da area em estudo, onde se observa muitas ocupacgdes
irregulares por pessoas de baixo poder aquisitivo, com destaque para a margem esquerda do
alto curso onde se observam as residéncias construidas nas proximidades do curso d’agua nas

APPs, e a incorreta destinagdo do lixo produzido por elas.

Agua e assoreamento

O inicio do cérrego das Garcas ocorre a partir de nascentes difusas e pontuais (perenes
e intermitentes) localizadas nas proximidades da Avenida JK em uma area que 0 processo de
urbanizacdo ocorreu de forma desordenada.

O quadro 06 apresenta a localizagdo geografica das 10 nascentes encontradas, assim
como a classificagdo quanto a forma de surgéncia de agua e sua periodicidade (perenes ou

intermitentes).
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Quadro 06 — Coordenadas geogréficas e classificagdo das nascentes do cdrrego das Gargas em

Juina/MT
Descricéo Latitude Longitude Altitude Exfiltracao/Classificacio
Nascente 1 11°25°57” 58°46'10” 362m Difusa/Intermitente
Nascente 2 11°25'52” 58°46'11” 357m Pontual/Perene
Nascente 3 11°25'49” 58°46'8” 353m Pontual/Perene
Nascente 4 11°25'47” 58°46'10” 355m Difusa/Perene
Nascente 5 11°25'40” 58°46'8” 352m Pontual/Perene
Nascente 6 11°25'32” 58°46'4” 348m Pontual/Intermitente
Nascente 7 11°2523” 58°46'3” 347m Difusa/Intermitente
Nascente 8 11°25'11” 58°45'57” 340m Pontual/Perene
Nascente 9 11°24'34” 58°45'49” 330m Pontual/Perene
Nascente 10 11°2429” 58°45'48” 330m Pontual/Perene

Fonte: Organizada pelos autores (2021).

A nascente 1 esta situada na area de cabeceira com vegetacdo de gramineas tipicas de
areas Umidas em seu entorno, além de algumas arvores esparsas na sua proximidade. E uma
nascente caracterizada como intermitente, ou seja, que apresenta fluxo d’agua apenas na
estacdo chuvosa do ano.

As nascentes 2, 3 e 4 possuem ao seu redor a presenca de vegetacdo de graminoide
(nascentes 3 e 4) e graminea e capoeira (nascente 2), ndo possuindo em seu entorno vegetacdo
arbérea. Ja no entorno da nascente 5 predomina a vegetacdo secundaria arbustiva e arboérea,
ao contrario da nascente 6 onde ndo foi encontrada nenhuma vegetacdo ao seu redor.

As nascentes mencionadas no paragrafo anterior, com excecdo da nascente 6, foram
classificadas como perenes, isto €, apresentam fluxo d’agua durante todo o ano, mas com
vazodes variando ao longo dele.

As nascentes 7 e 8 encontram-se na area do Parque Municipal Natural Lagoa das
Garcas. A nascente 7 apresenta no seu entorno apenas vegetacdo de gramineas de areas
Umidas. Ja na nascente 8, por estar localizada no inicio do fragmento florestal (area 2 do
Parque Ambiental), alem de vegetacdo rasteira no seu entorno, existem algumas arvores
esparsas.

As nascentes 9 e 10 se situam em uma propriedade particular e apesar de estarem a
poucos metros da vegetacdo arborea, tm ao seu redor vegetacdo do tipo grama (graminea)

que, além de proteger o solo, serve de ornamentacdo do local. Observou-se que todas as
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nascentes do corrego das Garcas apresentam comprometimento da cobertura vegetal em seu
entorno, ndo atendendo o preconizado no Plano Diretor do municipio de Juina-MT, Lei n® 877
de 06 de outubro de 2006 (JUINA, 2006). Esta lei estabelece que as nascentes, ainda que
intermitentes, devem possuir um raio minimo de 50 (cinquenta) metros de largura de areas de
preservacao permanente.

No que tange a aparéncia da &gua, verificou-se agua limpa nas nascentes 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 e 8. Nas nascentes 9 e 10 a agua € de aparéncia turva, indicando, possivelmente,
sedimentos em suspensao.

No corrego das Gargas, apesar de ser um curso d’agua considerado estreito, destacam-
se duas grandes lagoas. A primeira localiza-se na cabeceira de drenagem e a segunda na Area
3 do Parque Municipal Natural Lagoa das Garcas. De acordo com as medi¢es realizadas por
interpretacdo de imagem de satélite, a primeira apresentou uma area de 8.325m2 com
coloracdo da 4gua em tonalidade alaranjada forte. A segunda lagoa conhecida popularmente
como Lagoa das Gargas possui uma area de 32.835m2 com agua de tonalidade alaranjada,
porém um pouco mais clara quando comparada a primeira. A cor aparente da 4gua em ambas
as lagoas indica possivelmente a presenca de sedimentos em suspensdo, trazidos por meio da
enxurrada das &guas das chuvas vindas das partes mais altas do relevo.

Ainda na extensdo do cérrego ha também a Lagoa Formosa (area 1 do Parque
Ambiental), com dimens6es menores quando comparada com as outras duas lagoas, contudo,
de acordo com as medicdes realizadas apresentou uma area de aproximadamente 4.000m2. No
local observou-se uma consideravel quantidade de aves de varias espécies, como Anhuma
(Anhima cornuta), Soc6-boi-baio (Botaurus pinnatus), Pato-do-mato (Cairina moschata) e
Frango-d'agua-azul (Porphyrio martinicus), entre outros (WIKIAVES, 2022).

No que diz respeito aos alagamentos foram identificados indicios destes na vegetacao
(marcas) ndo somente nas areas das lagoas, mas também em alguns pontos na extensdo do
curso d’agua, porém em nenhum desses locais, observaram-se riscos relacionados a
deslizamento de terra.

A medicdo da vazdo do corrego das Garcas foi realizada num local aproximadamente
a 25 metros do seu exutorio ou foz, que ocorre em forma de estuario no rio Perdido.

Para o calculo da vazéo utilizou-se a equacao segundo apresentado por Palhares et al.
(2007), sendo assim definida: Vazéo = (AXLXC)/T (m?3/s).

Onde:

A= média da area do rio (distancia entre as margens multiplicada pela
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profundidade do rio).
L = comprimento da &rea de medicéo.
coeficiente ou fator de correcdo (0,8 para rios com fundo pedregoso ou 0,9
para rios com fundo barrento). O coeficiente permite a correcdo devido ao
C= fato de a 4gua se deslocar mais répido na superficie do que na por¢do do
fundo do rio. Multiplicando a velocidade da superficie pelo coeficiente de
correcdo ter-se-4 uma melhor medida da velocidade da agua.
tempo, em segundos, que o flutuador leva para deslocar-se no comprimento

T=

Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela 03.

Tabela 03 - Vazdo do corrego das Garcas em Juina/MT no més de outubro de 2021

Distancia  Fator Largura Profundidade Tempo Vazdo  Vazéo Vazao
medida (69] (m) (m) (seg.) (m3¥/s)  (m3/dia) (I/dia)
(m)
| | | | | | |
1,75 0,8 1,04 0,189 5,172 0,053 4.597,04  4.597.041,30

Fonte: Organizada pelos autores (2021).

A medicdo da vazdo ocorreu no periodo de seca e, conforme dados apresentados na
tabela acima, o cdrrego apresentou uma vazao de 4.597.041,30 (l/dia) que sdo escoados na sua
foz junto ao rio Perdido, que sofre com impactos ambientais que se agravam a cada ano, com
destaque para a diminuicao do seu volume de &gua, fato notado pela populacéo juinense.

Ainda se tratando do tema agua é importante destacar que na area de estudo 0s
moradores ndo dispdem do servico de coleta de esgoto sanitario, servico que contempla
apenas uma minoria da populacdo urbana. Dessa forma, segundo os moradores entrevistados,
os dejetos das residéncias sdo descartados em fossas rudimentares ou fossas negras. Nesse
tipo de fossa os dejetos produzidos séo lancados diretamente no solo, infiltrando até atingir o
lencol freatico, ocasionando a contaminacao tanto do solo quanto da agua (LIMA; GOMES,
2021).

No que diz respeito ao processo de assoreamento do corrego das Garcas verificou-se a
deposi¢do de sedimentos arenosos no leito do curso d’agua causado pelo escoamento de
enxurrada de agua da chuva. Esses sedimentos provavelmente sdo provenientes de solos que
sofreram com processos erosivos causados pela auséncia da cobertura da vegetacéo ciliar.

Nas bordas da primeira lagoa, localizada no alto curso, constatou-se a formagao de um
banco de cascalho lateritico de aproximadamente 471m?, segundo medicgdes realizadas das



Revista Equador (UFPI), Vol. 11, N° 2, Ano, 2022, p. 18 - 43
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

imagens de satélites através de ferramentas do Google Earth Pro. Pelas caracteristicas dos
sedimentos encontrados na area assoreada, possivelmente sdo advindos de uma rua “sem
saida” localizada em torno de 50 metros do local, ja que a tipologia dos sedimentos
encontrados no leito do cérrego é a mesma dos identificados na referida rua.

Por meio de imagens de satélite e visita in loco verificou-se que o0 assoreamento em
questdo causou o estreitamento do canal alterando significativamente o fluxo natural da agua.
Nesse caso provavelmente o processo de assoreamento tenha causado alteragcdes em relagédo a
profundidade do cdrrego; pois de acordo com Anunciacdo (2013) este € um fendmeno que
reduz a profundidade dos rios.

Apesar do processo de assoreamento ser um fendmeno natural, ele pode ser
intensificado pela acdo antrdpica, fato possivel de observar na sub-bacia do corrego das
Garcas, especialmente em locais de ocupacdo irregular onde ndo foi atendido o preconizado
na legislacdo ambiental em relacdo a preservacdo da vegetacao ciliar.

Nota-se que auséncia da vegetacao ciliar é o principal fator da causa de assoreamento
do cérrego das Gargas, no entanto, Koffler (1994) afirma que a inclinacdo do terreno também
tem fundamental influéncia nas taxas de escoamento superficial das aguas da chuva,
causando, por exemplo, o assoreamento de rios e inundagdes.

Nesse sentido, observou-se que a declividade do relevo da sub-bacia também
contribuiu para a formacdo de bancos de areia no leito do curso d’dgua em alguns locais,
especialmente nas areas 1 e 2 do Parque Municipal Natural Lagoa das Garcas onde, apesar da
mata ciliar estar em bom estado de conservacdo, foram encontrados alguns pontos de
assoreamento.

Dessa forma, pode-se dizer que a principal causa que contribui para o processo de
assoreamento do corrego das Garcas, bem como de seus afluentes estd relacionada com a

declividade do relevo e a retirada da vegetacdo ciliar para construcdo de moradias.

Habitacao

A sub-bacia hidrogréafica do corrego das Gargas possui uma densidade demografica de
12,6 hab/kmz2, com destaque para concentracdo habitacional na margem esquerda do cérrego,
com habitacGes em areas de preservacdo permanente nas proximidades das nascentes e do
leito do curso d’agua (Figura 09). O padrao dessas moradias ¢ de um pavimento (piso térreo)
e sdo ocupadas na sua maioria por pessoas de baixo poder aquisitivo, pois nota-se a
predominancia de casas simples e, em alguns casos, constru¢cbes que parecem estar

abandonadas ha muito tempo.
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Figura 09 — Concentragdo habitacional na margem esquerda do corrego das Gargas em Juina/MT
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Fonte: Organizado pelos autores (2021).

As edificagbes, apesar de localizadas em &reas de preservagdo permanente, ndo
aparentam apresentar riscos de escorregamentos, inundacées ou de serem atingidas por
enchentes, ndo obstante a maioria terem sido construidas sem nenhum tipo de planejamento.

Neste sentido, vale salientar os estudos realizados por Silva (2013), na area da Lagoa
da Garca, que mostraram naquela época moradias irregulares nas proximidades da lagoa, além
de lixo que era descartado de forma inadequada em fundos de quintais. Mesmo decorrido
algum tempo desde quando a pesquisa foi realizada, percebe-se que as ocupacdes irregulares
ainda permanecem nas areas de preservacao permanente.

Nas areas dos fragmentos florestais 1 e 2 do Parque Municipal Natural Lagoa das
Gargas destacam-se trés edificacdes: Area 1 - Viveiro Municipal de Juina; Area 2 - Centro de
Educacao Infantil Bruno Leonardo de Campos e uma casa de madeira onde mora um servidor
da Prefeitura de Juina que é responsavel pelo viveiro municipal; Area 3 — Casa de longa

permanéncia para pessoas idosas.
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EdificacOes do loteamento Beija-flor, com casas de alto padrdo de pessoas de classe
média e da alta da sociedade juinense, destacam-se proximas a area de preservacdo
permanente, localizadas na area do baixo curso.

De forma geral, percebe-se que a maior influéncia das habitacbes da sub-bacia do
corrego das Garcas em relacdo as areas de preservacdo permanente (APPs) acontece na
margem esquerda do curso d’agua na cabeceira de drenagem, entre a Avenida JK e a Rua
Dom Aquino.

Essas ocupacfes por terem acontecido de forma desordenada, sem planejamento,
acarretaram na degradacdo ambiental da mata ciliar, surgimento de erosfes, assoreamentos e
possivel contaminacdo do solo e dos recursos hidricos através do descarte irregular de
residuos solidos e efluentes.

Ha também outros problemas resultantes da urbanizacdo desordenada no local, como a
auséncia de tratamento de esgoto sanitario e abastecimento de &gua a populagdo. Porém, no
tocante ao abastecimento de agua na sub-bacia, a maioria da populagdo utiliza a rede de
distribuicdo de 4gua do municipio.

Assim como enfatizado neste trabalho, na tematica agua, reitera-se que a fossa
rudimentar pode contaminar o solo e os recursos hidricos. No entanto, por ter um menor custo
para ser construida, se comparada a fossa séptica, a populagdo local a considera como uma
alternativa para destinacdo do esgoto sanitario produzido em suas residéncias.

Diante dos problemas ambientais apresentados em relacdo a temaética habitacdo do
método VERAH na sub-bacia do corrego das Gargas, percebe-se que os desafios séo
significativos, pois as politicas ambientais se confrontam com a realidade dos resultados
obtidos por esta pesquisa.

Diante disso, torna-se um grande desafio a regularizacdo dessas areas para estarem de
acordo com a legislacdo ambiental, cabendo um estudo aprofundado pelo poder publico
municipal em relacdo a essa questdo, ja que este trabalho visou principalmente o diagnéstico
ambiental com base em uma metodologia especifica.

A seguir, o quadro 07, apresenta uma sintese dos temas do método VERAH do
diagndstico ambiental realizado na sub-bacia do corrego das Garcas, além de recomendacdes

para mitigacdo dos problemas ambientais encontrados.
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Quadro 07 — Sintese de diagnostico ambiental do cérrego das Gargas em Juina/MT

TEMA PRINCIPAIS PROBLEMAS RECOMENDAGCOES
DIAGNOSTICADOS
- Auséncia da vegetacdo ciliar em | - Recomposicdo da vegetacdo ciliar;
~ algumas areas; - Reflorestamento das areas de APPs
Vegetacao « - L .
- Vegetacdo exotica (pastagem) em | com espécies nativas.
areas de APPs.
- Erosdes como sulcos e ravinas; - Contencéo dos processos erosivos;
Eroséo - Acentuada declividade do relevo em | - Obras de drenagem das &guas
alguns locais. pluviais.
- Auséncia dos servicos de coleta | - Implantacdo de programa de coleta
. seletiva; seletiva;

Residuos ; . .
S6lidos - Presenca de residuos nas APPs e no | - Implantacdo de fossas sépticas nas
leito do curso d’agua; residéncias da sub-bacia;

- Presenca de fossas rudimentares. - Implementar educagdo ambiental.

- Comprometimento da qualidade da | - Implantacdo de programa de

agua; educacdo ambiental em relagdo a
Agua e - Agua com sedimentos em | destinagdo correta dos  residuos

Assoreamento suspensao; _ solidos; B
- Possivel contaminagdo do lencol | - Recuperacdo da mata ciliar para
freatico devido a fossas rudimentares. | protecdo das nascentes e do curso
d’agua.
- Ocupacéo irregular de areas APPs; - Revitalizacdo da area;
- Auséncia de coleta de esgoto. - Implantacdo de sistema de coleta e
Habitac&o tratamento de esgoto;

- Fiscalizacéo das areas de APPs;
- Ampliagdo da rede de distribuigdo de
agua encanada.

A partir da sintese apresentada no quadro acima (Quadro 07), percebe-se que a partir
dos temas que compdem o método VERAH, é possivel identificar em areas de sub-bacias

urbanas diversos problemas ambientais e, consequentemente, apresentar recomendagfes com

Fonte: Organizado pelos autores (2022).

vistas soluciona-los, melhorando dessa forma a qualidade ambiental das areas urbanas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos realizados na sub-bacia do corrego das Garcas permitiram identificar os
principais problemas ambientais a partir da aplicacdo do método VERAH (Vegetacdo, Erosao,

Residuos, Agua/Assoreamento e Habitagdo), demonstrando sua aplicabilidade junto ao

municipio de Juina localizado no Bioma Amaz6nia, norte de Mato Grosso.
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Os principais problemas ambientais encontrados na sub-bacia foram: a concentragdo
das habita¢des junto & margem esquerda, coincidindo com as nascentes; comprometimento da
vegetacdo ciliar em algumas areas, principalmente na margem esquerda da cabeceira de
drenagem; presenca de vegetacdo exdtica de Brachiaria brizantha em areas de APPS;
processos erosivos do tipo ravinas; auséncia de servico de coleta seletiva de residuos solidos;
auséncia de coleta de esgoto sanitario; fossas rudimentares; destinacdo inadequada de
residuos; comprometimento da qualidade da agua; possivel comprometimento do lencol
freatico e ocupacdo de areas de APPs, dentre outros.

Percebe-se que os problemas ambientais encontrados na sub-bacia estdo diretamente
relacionados com a urbanizacdo desordenada, atrelada a insuficiéncia de politicas pablicas
relacionadas a moradia para pessoas de baixo poder aquisitivo.

Faz-se necessaria a adocdo de medidas que possam minimizar 0s problemas
ambientais apontados neste estudo como, por exemplo, o reflorestamento da mata ciliar,
contencdo dos processos erosivos, realizacdo de obras de drenagem das aguas pluviais,
disposicao correta de residuos sélidos, implantacdo de rede de esgoto sanitario, pavimentacao

de ruas e a regularizacdo das habitacdes em areas de APPs.
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