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RESUMO

A sub-bacia do corrego do Barbado localiza-se no perimetro urbano do municipio de Cuiaba.
Possui area de drenagem de 917ha, com uma populagido aproximada de 70 mil habitantes,
uma extensdo de 6.920 metros entre os bairros Morada do Ouro (nascente) e Praeiro (foz) na
direcdo NE-SW. Funciona como principal receptor de aguas pluviais dos bairros Morada do
QOuro, Bela Vista, Canjica, Pedregal, Jardim Leblon, Renascer, 21 de abril, Jardim Italia,
Jardim das Américas, Jardim Petropolis, Jardim Tropical, Praeirinho e Praeiro, muitos dos
quais oriundos de assentamentos que desconsideraram a fragilidade do meio fisico e em 4reas
desprovidas de infra-estrutura, acarretando intensa degradagio ambiental. Verifica-se ao
longo de toda a sua extensdo elevado nivel de assoreamento conseqiiente de desmatamentos,
declividade e ocupagio desordenada, causado por processos erosivos (sulcos e ravinas).
QOutros problemas ambientais estdo relacionados a esgotos e residuos a céu aberto, poluico
dos aqﬁiferc;s e das drenagens, ocupagdo de areas suscetiveis a ocorréncia de inundacdo e
obras civis (vias e canalizago) mal planejadas. Este trabalho teve como objetivo realizar um
diagnostico da drea referente a esta sub-bacia, utilizando o mapeamento geologico-geotécnico
como Instrumento de orientagiio ao planejamento do uso e ocupagfo do meio fisico. Adotou-
se uma abordagem metodologica ampla referente ao levantamento bibliografico, a coleia de
dados existentes e 4 posterior informagio ‘in loco’, que permitiram uma compreensdo dos
impactos e das repercussdes na qualidade de vida dos seus moradores. Os seguintes
documentos cartograficos foram elaborados na escala 1:50.000: mapa geologico; mapa do
material inconsolidado com profiundidades do solo; mapas topogréafico, hidrografico ¢
hipsométrico; carta de declividade; carta de susceptibilidade & inundagdo; carta de
susceptibilidade & erosdo; mapa de regularizagdo fundiaria; mapa do comportamento do nivel
do lengol freatico; mapa de uso e ocupagio do solo e carta de viabilidade para urbanizagao. A
partir da analise e avaliagdo dos atributos do meio fisico e dos produtos cartograficos foram
recomendadas diretrizes basicas para a restauragio, a recuperagio e a reabilitagiio desta sub-

bacia.

Palavras-chaves: Mapeamento Geotécnico - Planejamento Urbano - Bacia Hidrogréfica
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ABSTRACT

The sub-basin of the Barbado’s stream 1s situated in the urban perimeter of Cuiaba’s town. It
has a draining area of 917 ha, with a population estimated close to 70 thousands habitants, an
extension of 6.920 m between the districts of Morada do Ouro {fountain) and Praeiro (the
mouth of the stream) towards NE-SW. It works like a main receptor of the rainy waters of the
following districts: Morada do Quro, Bela Vista, Canjica, Pedregal, Jardim Leblon, Renascer,
21 de Abril, Jardim Italia, Jardim das Américas, Jardim Petrépolis, Jardim Tropical,
Praeirinho and Praeiro, which many of them are originated from illegal fixation of residences
that hadn’t taken in consideration the environmental fragility and either the lack of
infrastructure, producing an intense environmental degradation. It can be observed along to its
whole extension high levels of erosion as consequence of deforestation, declivity and
disorganized occupation of land, caused by erosive process (grooves and ravines). Others
environmental problems are related to the sewage and residues in opening areas, pollution of
the aquifers and the draining, occupation of susceptible areas to overflowing occurrence and
civil engineering (ways and channels) bad planned. The mainly objective of this study has
been to make a diagnosis of the areas concerned to this sub-basin using the geotechnic-
geologic mapping as instrument of orientation to the planning of the environmental use and
occupation. It had been adopted a wide methodological approach concerning to the
bibliography, to the existent data collection and even to the posterior information “in loco™
that allowed to comprehend the impacts and the repercussions in the quality life of the
habitants. The cartographic documents have been elaborated in a scale of 1:50.000. geologic
map; map of the inconsistent material with soil depth; topographic, hydrographic and
hypsometric maps; map of declivity; map of the susceptibility to overflowing occurrence;
map of the susceptibility to erosion occurrence; map of the landed property regularization;
map of the behavior of the ground waters, map of the soil use and occupation and map of the
viability of urban development. From the analysis and the valuation of the environmental
characteristics and even of the maps resulted from the research, it had been suggested basic

guidelines to the restoration, recuperation and rehabilitation of this sub-basin.

Key-words: Geotechnic Map — Urban Planning — Hydrographic Basin.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - Problematica

No Brasil, conforme o censo demografico do IBGE (2000), 81,2% da populagdo vive
em areas urbanas. Desse total, 2/3 vivem em regides metropolitanas. Em fungio desse
crescente, acelerado e aparentemente irreversivel processo de urbanizagio observado em todo
o territério brasileiro — acarretando danos irreparaveis as cidades e contribuindo para a
instabilidade social de seus habitantes —, agravam-se inimeros problemas tanto geotécnicos

como socioecondmicos € ambientais.

O planejamento urbano, visando ao uso e a ocupagio do-territério, de maneira geral,
ndo tem considerado as limita¢Ses ou potencialidades impostas pelo meio fisico. Desta forma,
uma grande parte dos municipios do Brasil apresenta problemas de degradago de suas areas

urbanas.

A abordagem correta de gestdo para esse fendmeno deve envolver a sociedade e, em
especial, as instincias governamentais, tendo-se em vista 2 economia de recursos investidos
por meio da prevengio de problemas futuros, pois a prevencio garante a aplicabilidade de
solugdes mais adequadas e otimizadas, principalmente em regides metropolitanas ou em

metropolizagio.



1.2 - Justificativa

Decorre disso a importancia fundamental de um processo de desenvolvimento urbano
para a nossa sociedade. Devem planos urbanisticos propriamente concebidos e tragados,
obedientes aos principios do desenvolvimento sustentavel, definir de forma imutavel, a forma
do uso e ocupagdo dos espagos urbanos, e respeitar as caracteristicas do meio fisico, de modo
que representem para as cidades uma garantia do bem-estar de seus habitantes. O uso do solo
¢ aqui entendido como as diversas formas de interven¢do do homem no meio, visando a
atender as suas necessidades de varia ordem: urbanas, agricolas, industriais etc. Essas

intervengdes tanto podem resultar em beneficios como em problemas.

As caracteristicas do meio fisico nos seus aspectos geomorfologicos (formas e
dindmicas do relevo}, geologicas (tipos litoldgicos, modos de ocorréncia, estruturas, processos
geodindmicos externos e internos) e geotécnicos (caracteristicas dos terrenos, propriedades
dos solos e rochas) sfio os principais fatores que condicionam os reflexos decorrentes da
ocupagdo do solo nas areas urbanas. S3o importantes na determinagio das potencialidades que
orientam investimentos econdmicos, proporcionando o desenvolvimento da regifio sem a
degradagdo do melo ambiente e a descaracterizagdo da populagdo local. Os anseios desta

devem orientar a forma e o ritmo da implementacio destas propostas e projetos.

Entre os processos resultantes da ocupagZo urbana inadequada, potenciada pelas
caracteristicas do meio fisico, destacam-se os seguintes: a erosdo ¢ o assoreamento, O
movimento de massa (estabilidade de taludes - escorregamentos), as subsidéncias € os
colapsos de solos, a degradacdio e o esgotamento dos recursos hidricos, a inundagio e os
recalques, as enchentes, a contaminag@o por disposi¢io de residuos (rejeitos), a degradacio do
solo. Ocorrem; na maioria das vezes, com a ocupagdo desordenada atuando como acelerador
representam graves problemas para boa parte das grandes cidades brasileiras, consumindo
vultosos recursos. Além disso, ndo raro, colocam em risco a vida de parcela da enorme

populagdo urbana.

O crescimento populacional e econémico no século XX, de forma geral, levou &
exploragdo predatéria dos recursos naturais, particularmente dos recursos hidricos. Nesse

contexto, o estudo da bacia de drenagem tem se tornado muito importante, visto que a dgua



apresenta-se cada vez mais como fator limitante do desenvolvimento harménico da sociedade
humana, dependendo a qualidade dessas aguas das condigBes geologicas e geomorfologicas
dos solos da regido, da cobertura vegetal da bacia de drenagem, do comportamento dos

ecossistemas terrestres e das agdes do homem.

| O manejo inadequado das bacias de drenagem, principalmente no que diz respeito ao
lancamento de cargas nos sistemas hidricos, a alteragdo do uso do solo urbano e rural e as
modificagBes no sistema fluvial, causam efeitos destrutivos, levando a degradagiio 4 regido
por meio da poluigdo das aguas, enchente e eroso acelerada. Tal situa¢fo aumenta o custo do
desenvolvimento e diminui a qualidade de vida nfio apenas na bacia degradada, como também
nas regides vizinhas a jusante, demonstrando a interdependéncia existente entre as bacias

adjacentes, o que exige visio integrada do planejamento socialmente responsavel.

Este quadro expde, objetivamente, a necessidade de se conhecerem as caracteristicas
dos terrenos e seu comportamento ante as solicitagBes proprias de seu uso urbano. Consiste o
meio fisico no componente ambiental mais resistente as modificagbes impostas pela
ocupacio. Mesmo alterado em suas caracteristicas € processos originais, persiste interagindo e

condicionando grande parte dos problemas do ambiente construido.

O planejamento urbano deve partir das limitagOes e das potencialidades dos recursos
naturais pertencentes ao meio fisico, bidtico e as condigfes socioecondmicas. Precisa estar
associado a preocupagio com o meio e 4 qualidade de vida. Urge assim que o poder publico,
os empreendedores, a populagdo se conscientizem da necessidade de criar instrumentos para
um melhor entendimento das formas de uso e ocupagido do solo em sua relagio com os
processos do meio fisico, a fim de serem adotadas medidas mais eficazes na prevengio e

correciio desses problemas.

Como uma das ferramentas objetivas de visualizagdo integrada das caracteristicas
geoldgicas, geomorfologicas, geodinidmicas, hidrogeologicas e do uso atual e previsto do solo,
tem-se a cartografia geotécnica, a qual fornece subsidios para o estudo dos recentes e

possiveis desequilibrios provocados no meio,

Outrossim, de ha muito se conhece, na geologia de engenharia, a importdncia da

cartografia geotécnica como mecanismo de interpretagio e sintetizag@io das caracteristicas do



meio fisico, prevendo-se suas possiveis respostas a utiliza¢io humana por meio da integragio

de diversos dados de interesse.

A cartografia geotécnica ndo pretende substituir estudos especificos, mas orientar com
clareza as investigagOes que antecedem a novos projetos. Pode contribuir, sobremaneira, para
que os planos diretores municipais sejam mais bem embasados e reflitam melhor as condigdes
que os diversos tipos de terreno oferecem e exigem para a construgio e para a vida das
cidades. Essas informacgdes devem ser utilizadas na execucgio da politica de pianejémento

urbano.

Dentro desse contexto, a sub-bacia do corrego do Barbado, localizada no perimetro
urbano do municipio de Cuiaba, foi escolhida como area de estudo para esta pesquisa por
apresentar um estagio avangado de ocupacgio que, predominantemente, ndo tem respeitado as
limitagdes do meio fisico como um todo, ocasionando diversos problemas de ordem
ambiental, resultado do intenso desmatamento, da contaminagiio dos recursos hidricos, do
incremento de processos erosivos e, por conseqii€éncia, do assoreamento, Esse quadro expde,
diretamente, a populagio que ocupa as areas de preservagdo permanente a um eminente risco
de morte devido a ocorréncia de eventos pluviométricos de mator intensidade ¢ da
contaminacdo sistémica de seu leito por esgotos sanitirios nao tratados e despejos de lixo

urbano.

1.3 - Objetivos

1.3.1 - Objetivo Geral

O trabalho teve como objetivo geral realizar um diagnostico da area da sub-bacia do
corrego do Barbado (Cuiaba/MT) por meio de mapeamento geologico-geotécnico, visando a
formular diretrizes e recomendagBes para a mitigagio dos impactos e conflitos gerados pela
ocupagdo inadequada do meio fisico e para orientagio do poder publico no planejamento do

uso e ocupagio do solo.



1.3.2 - Objetivos Especificos

ii.

iii.

1v,

V1.

Vii.

Vil

Deveu-se assim proceder aos seguintes trabalhos:

Analisar e avaliar os atributos do meio fisico;

Desenvolver um diagndstico integrado dos dados levaniados, com caracterizacio e
avaliagdo dos conflitos existentes entre a ocupacio atual e futura, de um lado, e
aptiddes do meio fisico, de outro;

Mostrar a importancia do mapeamento geologico-geotécnico como instrumento de
visualizagdo integrada das caracteristicas geologicas, geomorfologicas, geodindmicas,
hidrogeologicas e do uso atual e previsto do solo;

Elaborar produtos cartograficos de sintese na escala 1:50.000: mapa geoldgico; mapa
do material inconsolidado com profundidades do solo, mapa topografico, mapa
hidregrafico; mapa hipsométrico;, carta de declividade, carta de susceptibilidade a
inundagfio; carta de susceptibilidade a erosio; mapa de regularizagio fundiaria; mapa
do comportamento do nivel do lengol freatico, mapa de uso e ocupagdo do solo e carta
de viabilidade para urbanizagdo;

Avaliar as condigdes ambientais das nascentes do corrego do Barbado,

Avaliar a qualidade fisico-quimica e bacteriologica das aguas superficiais da sub-
bacia;

Estabelecer diretrizes gerais e recomendag¢des para orientar 0 uso e a ocupagdo do
meio fisico e minimizar os conflitos existentes;

Promover a divulgacdo dos resultados obtidos, visando & orientagdo e a capacitagio

dos multiplos usuérios do projeto.



CAPITULO 11

REVISAOQO DA LITERATURA

2.1 - As transformacdes do meio fisico pela aciio do homem

O estudo do meio fisico no contexto da evolugio do homem implica a adog¢do de um

referencial de conceito;

Entende-se por meio fisico o conjunto do ambiente definido pela
interagdo de componentes predominantemente abicticos, quais sejam,
materiais terresires (solos, rocha, dgua, ar) e tipos naturais de
energia (gravitacional, solar, energia interna da Terra e outras),
incluindo suas modificagdes decorrentes da agdo bivlogica e humana
(FORNASARI FILHO et al., 1992).

O meio fisico, com destaque aos seus elementos de natureza geologica, é a parte do
meio ambiente constituida pelos materiais rochosos e inconsolidados, as dguas e o relevo, gue
se¢ encontram combinados e arranjados em espacgos tridimensionais multiformes.
VECCHIATO (1993) relata que tal diversidade em termos de combinagdo e arranjo decoire
da a¢do de processos naturais responsaveis pela origem dos materiais considerados e do
comportamento dindmico do meio fisico condicionado pela agido do intemperismo: erosdo,
transporte e deposicido, comportamento das dguas e caracteristicas do relevo. VECCHIATO
(op.cit.) mostra ainda que, nas regides tropicais, esses processos sdo muito intensos € ©
produto final, isto é, o arranjo tridimensional presente, resulta da interagio das condigdes
climaticas com os materiais rochosos. Diferentes suscetibilidades ao intemperismo fisice ¢
quimico, além dos niveis de encaixe dos sistemas de drenagem, sfo varidveis interferentes no

fendmeno.



O processo de evolugio do planeta em relago a sua superficie tem sido marcado por
complekas manifestagdes de natureza geologica, que podem ser dividida em duas ordens; uma
endbgena e outra exogena. A primeira se manifesta na dindmica interna através de forgas ¢
materiais do interior da crosta (vulcdes e episodios sismicos); a segunda na dinamica externa,
através da interagdo entre a propria crosta e 0s agentes de superficie, responsaveis por intensas
modificagdes das rochas, originando os solos e promovendo erosio e consegiiente
assoreamento. Ja ALMEIDA et al. (1998) observam que as forgas endOgenas originam e
amplificam novos relevos ¢ depressdes, e as exOgenas tendem a nivelar a superficie do planeta
pelos fendmenos de erosio e sedimentagio. A dindmica externa e a interna constituem
processos antagdnicos que, desde os mais remotos tempos geolégicos, mantém a superficie da

Terra em permanente evolugiio.

PRANDINI et al. (1991) afirmam que para a compreensdo de tal dindmica o fator
tempo tem papel fundamental, ja-que a velocidade dos muitos processos varia localmente e ao
longo de cada peculiar evolugdo. Ha que se considerar também os agentes, os condicionantes

¢ 0s mecanismos de sua atuagio e o inter-relacionamento entre 0s proprios processos.

DREW (1998) relata que os sistemas naturais mudam com o tempo, porém em longa
duragiio (alteragBes climéticas, abertura de vales, colonizagio de vegetais). Os sistemas
naturais parecem estaticos na sua maioria, mas tal situagio ¢ apenas aparente, jA que na
realidade os sistemas oscilam em torno de uma situag3o média, estado conhecido como

“equilibrio dindmico”.

De acordo com ALMEIDA et al. (op.cit.), todos os sistemas naturais possuem um elo
mais suscetivel a mudancas na cadeia de causa e efeito: um ponto em que o minimo
acréscimo de tensdo traz consigo alteragdes no conjunto do sistema. Uma intervengdo humana
deliberada, ocorrendo naqueles pontos vulneraveis ou de alavanca do meio fisico, fard com
que um minimo de esforgo produza o maximo de resultados. Em tese, ¢ muito mais fécil
chegar-se a alteragdo da biosfera por mudanga na vegetagfio, como o desmatamento, do que

alterando os outros fatores interdependentes do solo ou do chima.

Embora todos os sistemas sejam cadeias com elos de forga varidvel, também acontece
~ de alguns sistemas naturais se desintegrarem com maior facilidade do que cutros, com uma

rapida e irreversivel modificagio em seu todo. Nesse sentido, ALMEIDA et al. (op.cit.)



considera a abordagem sistémica como uma das maneiras de se compreender os sistemas
naturais. No contexto de interferéncia humana no ambiente, essa abordagem pode servir como
meio de previsdo das mudangas, de avaliagdo de sensibilidade dos sistemas naturais e de
determinagdo dos pontos de interferéncia e dos limiares de sistema que poderio ser
modificados através de impactos ambientais. As conseqiiéncias dessas alteragdes inadvertidas
depende, em primeiro lugar, do esfor¢o (ou tensdo) aplicado ao sistema pelo homem e, em

segundo lugar, do grau de suscetibilidade 4 mudanga (sensibilidade) do proprio sistema.

Atualmente a transformag&o do meio fisico vem sendo fortemente marcada, ao menos
na dindmica externa, pela acio do homem em seu processo civilizatorio, desencadeando
intervengdes que hoje suplantam quantitativa e qualitativamente os efeitos de agentes
geologicos como o vento, as aguas, a agdo biologica de outros seres vivos e 08 proprios
vulcdes e terremotos. Neste sentido, observa PRANDINI et al. (1991), o homem, ao continuar
tentando a qualquer custo moldar o ambiente em fungfio de seus interesses mais imediatos,
contando com recursos tecnologicos exponencialmente mais poderosos, desencadearia, de
forma direta e indireta, modificagdes profundas que ja comegam a atingir toda a superficie do

planeta.

Segundo PELOGGIA (1997), a agdo do homem sobre o meio fisico (em termos de
formas, processos, formagdes e depoésitos superficiais do ambiente morfogeologico) pode
gerar conseqiiéncias relativas a trés niveis de ac¢fio, cujos processos sio denominados
tecnogénese.

O primeiro atna na modificagio do relevo e sobre as alteragdes fisiograficas na
paisagem, principalmente através de retificagdes de canais pluviais, terraplanagem, vogorocas,
areas erodidas, areas mineradas etc.

O segundo atua, essencialmente, em alteragdes na fisiologia das paisagens, através dos
processos geomorficos, pedogénicos e sedimentares atuais, intensificando ou modificando os
eventos da dinamica externa, proporcionando entre outros, um incremento da erosdo e da

carga sedimentar correlativa, escorregamentos em geral, infiltragéio e drenagem fluvial.



Dentro desse contexto, AB SABER (1969) relata que “(...)evidentemente, variagdes
sutis de fisiologia podem ser determinadas por agdes antropicas predatérias, as quais na maior

parte dos casos ¢ irreversivel em rela¢@o ao metabolismo primario do meio natural”.

O terceiro processo esta relacionado a criagdo de depésitos superficiais correlativos,
comparaveis ao quartenario (os depdsitos tecnogénicos), os quais vio se constituir em marcos
estratigraficos. Este carater € indiretamente ressaltado por FANNING & FANNING (1989),
citado por PINHO (2001):

Do ponto de vista de génese dos solos, a destrui¢do e formagdo de
solos pelo homem, pela grande mamipulagdo fisica de materiais
terrosos, sdo eventos catasiroficos que criam novos pontos de partida
para a formacdo dos solos.

As intervengdes do homem no meio fisico suscitam a criagio de novas formas de
relevo e modificagdes nos processos geomorfoldgicos, como intemperismo, erosio e
deposi¢iio de rejeitos. Caracterizam-se como processos antropogénicos diretos (atividades
construtivas, escavagdes e mineragdo e interferéncias hidrologicas) e indiretos (aceleragio da
erosio ¢ sedimentacfio, subsidéncias, movimentos de massa, gera¢do de sismos), praticas que

vém crescendo de forma exponencial ao longo das ultimas décadas (GOUDIE, 1990).

Os processos de dinfmica superficial sofrem fortes alteragdes devido a quase todas as
atividades do homem: movimentagfo e desestruturagfo dos terrenos geologicos, alteracio no
escoamento das aguas de superficie ¢ de sub-superficie, impermeabilizagido do solo, remogio

ou destruigdo da cobertura vegetal, introdugio de substdncias e elementos quimicos etc.

HOLL (1998) relata que as agdes antropicas sdo impulsionadas por necessidades
originadas do modo de vida vigente, ¢ modeladas por aspectos politicos, econdmicos,
culturais e sociais, 0s quais caracterizam essas ag0es. Isso indica que a agio antropica pode
ser analisada segundo muitos enfoques, mas como elemento de andlise em produtos
geotécnicos a agio antropica deve ser investigada conforme suas formas de uso € ocupacéo do
meio fisico, as quais sdo interpretadas conforme seu impacto ambiental e demanda por

eSpacos € recursos naturais.
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Segundo CARVALHO et al. (1998), este € um desafio que chegou para ficar, exigindo
uma contribuigio crescente dos ramos afetos da Geologia, em particular a geologia de
recursos minerais, a hidrogeologia, além da geologia de engenharia. Na edificagdo da cidade,
0 terreno ¢ solicitado, temporaria ou permanentemente, de formas muito variadas. Estas

solicitagbes agrupam-se em trés grandes categorias:

1. Alteragdo do estado de tensio,
1. Alteragdo do regime hidrologico,

iil.  Alteragdes diversas em outros parimetros de qualidade ambiental.

No primeiro grupo, incluem-se as alteragGes ditadas por operacGes de terraplenagem e
escavagdes, tanto mais volumosas quanto maior a cidade e mais ondulado o relevo, cabendo
assinalar que uma cidade pequena evita ou contorna o obstaculo, enguanto uma grande, ou

engrandecente, desafia-o, transpondo-o ou removendo-o.

A execucdo de aterros em terrenos baixos, mudande o estado de tensdo nas partes
soterradas, pode conduzir 4 ocorréncia de acidentes graves, quando sobre formacgdes
geologicas de baixa consisténcia. A execucgdo de taludes de escavagdo gera ou incrementa
tensdes de cisalhamento no macigo remanescente, podendo provocar escorregamentos. (Alias,
0 meio urbano € particularmente traigoeiro, porque os taludes costumam ser escavados em
etapas diversas por agentes diversos, sem coordenagio, e sem clareza das reais condiges de

estabilidade apos a intervengéo final.)

CARVALHO et al. (op.cit.), observam que as escavagdes para a canalizagfo de cursos
d'agua, trincheiras, metrds ¢ grandes edificios geram mudangas temporarias no estado de
tensdio dos macicos, podendo promover o levantamento dos fundos das cavas, ruptura dos
taludes ou fechamento das segOes, antes que sejam executadas as obras complementares
previstas. A execucdio de galerias, taneis e cavernas provocam drasticas e complexas
mudangas do estado de tensio no terreno envolvente, podendo conduzir a rupturas
catastréficas, a uma vigorosa drenagem do macigo envolvente ou a recalques de variada

amplitude na superficie. Esfor¢os transmitidos pelos edificios ao terreno, através dos



il

elementos de fundagdo, geram recalques, que podem ser previstos e controlados. Imprevistos
decorrentes de estudo inadequado do terreno de fundagio podem provocar recalgues maiores

que os calculados, podendo alcangar amplitude capaz de danificar o edificio e leva-lo 4 ruina.

No segundo grupo, altera¢do do regime hidrolégico, o bloqueio 4 infiltragio nas areas
urbanas tem efeito equivalente ao de uma vigorosa drenagem: 4 falta de suprimento, o nivel
fredtico sofre rebaixamento. As conseqiléncias desta alteragio sdo muitas, podendo causar
prejuizos diretos ou indiretos, quer para a economia, quer para o meio ambiente. Estas

conseqiiéncias sdo, entre outras:

i Esgotamento de cacimbas ou cisternas, e de pogos tubulares de pequena profundidade;

ii. A retomada de recalques de edificios antigos e a danificagio de tubulagdes feitas de

componentes rigidos em terrenos pouco consistentes;

.  No periodo chuvoso, pelo bloqueio a infiltragfio, subutiliza-se a capacidade de
armazenamento do espaco poroso em beneficio do escoamento imediato, aumentando
a carga sobre o sistema de escoamento pluvial ¢ conduzindo a transbordamentos e

alagamentos locais.

A concentragio de drenagem, tipica do assentamento urbano, submete os leitos
naturais a solicitagbes muito maiores que aquelas sob as quais tinham adquirido seus perfis de
equilibrio e respectivas segOes. A ela associam-se remocOes de rugosidades e redugdes de
percursos, Com isto, ampliam-se caudais de pico e encurtam-se tempos de concentragdo,
alimentando a erosdo, o assoreamento ¢ a freqiéncia de alagamentos e inundagdes locais por

periodo chuvoso normal.

Finalmente, o meio fisico, envolvendo a cobertura vegetal, como expressio fisica
visivel do terreno, pode ser solicitado de diversas formas em seu papel consumidor, depurador
ou neutralizador de substincias estranhas (qualitativa ou quantitativamente) ao ambiente
natural: esgoto doméstico e industrial, lixo doméstico, hospitalar, industrial e comercial;
substincias aeriformes incorporadas a atmosfera, poluigio termal veiculada pelo ar (ilhas de

calor) e pela propria agua.
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DREW (1998) afirma que o homem ¢ hoje o mais poderoso agente individual de

modificagio das caracteristicas naturais da superficie terrestre, ¢ que essas modificagdes

ocorrem com maior intensidade nas areas urbanas. Para ele,

As dreas wrbano-industriais representam «a mais profunda
modificagdo humana da superficie da Terra, da atmosfera e do
ecossistema terrestre. Ao contrdrio dos efeitos da atividade agricola,
os efeitos wrbanos sdo altamente imtensivos e localizados.
Virtualmente, todos os aspectos do ambiente sdo alterados peia
urbanizacdo e industrializacdo, inclusive o relevo, o uso da terra, o
vegefacdo, a fauna, a hidrologia e o clima. (DREW, 1998).

Virios autores mostram que a aceleragdo da expansio urbana tem revelado problemas

de consideravel gravidade, originados da quase completa desconsideragdo dos fatores

fisiograficos. Esta expansdo se da hoje sob a Otica quase exclusiva das razdes especulativas de

mercado que vém ignorando as reais potencialidades e limitagSes das areas a serem ocupadas.

Isto acaba determinando a ocupagio de regides e locais extremamente problematicos.

Os processos resultantes da ocupagdo urbana inadequada associada as caracteristicas

do meio fisico sfo freqiientemente investigados na literatura contemporinea. Nesse sentido,

ALMEIDA et al. (1996) observam que os processos mais comuns, com a ocupacgdo atuando

como acelerador, sdo:

il.

iil,

Processos erosivos, na forma de ravinas e bogorocas, através de desmatamentos,
langamento e concentragio de aguas superficiais, pluviais ou servidas, execucio de
sistema viario, implementagdo de loteamentos residenciais e industriais;
Escorregamentos pela remogdo da cobertura vegetal, lancamento e concentragdo de
aguas pluviais e/ou servidas, vazamentos na rede de abastecimento, esgoto e presenga
de fossas, execugdo de cortes com geometria incorreta (altura/inclinagiio), execugio
deficiente de aterros {compactagiio, geometria, fundago) e lancamento de lixo nas
encostas/taludes;

InundagGes, quando ndo sdo adotadas medidas de elevagio de terrenos (aterros), sendo
que os sistemas de drenagem urbana diminuem o tempo de escoamento das dguas ¢

estas chegam mais rapido aos cursos d’agua a jusante, além do lixo langado



diretamente nos cdrregos, que se acumulam e se associam aos sedimentos da erosio
urbana, causando assoreamento das drenagens;
iv.  Polui¢io dos aqiiiferos, pela ocupago nas suas proximidades em sua maior parte por
favelas e sistema de autoconstruglio, em que n3o hd disponibilidade de infra-estrutura
(em especial, coleta e tratamento dos efluentes e residuos sdlidos urbano-industriais),
gerando risco de contaminagfo das aguas superficiais ¢ subterrineas, utilizadas para

abastecimento.

Segundo os autores, as formas de ocupagio e suas principais consegiiéncias no

desencadeamento de problemas relativos ao meio fisico sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1
Formas de uso e ocupagio do solo ¢ processos do meio fisico'
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS PROBLEMAS/PROCESSOS DO MEIO
FORMAS DE Fisico
USOE_
OCUPACAQ -
Cobertara | Inclui dreas cobertas principalmente | Esta forma de uso exerce agfio protelora em
vegetal natural {por mala ¢ capoeira. Nas Areas| relagfo aos processos de movimentos de massa.
urbanas encontram-se em  Areas
restritas, onde o relevo é mais
enérgico, ou mas areas de
preservagio.
Reflorestamento | Areas de recomposicio da cobertura | Atua de maneira semelhante s matas,
vegetal, em sua maioriz para fins| diferenciando-se quanto ao manejo.
econdmicos.

Campo Areas onde predominam vegetagio | Quando em releve mais movimentado e em casos
antropico/ berbacea, com alguns arbustos ¢ de exposigio do solo, pedem ocorrer processos
pastagens drvores  esparsas.  Localizam-se | erosivos,

proximo 3s areas rurais ou de
cxpansio urbana,
Areas | Areas destinadas a cultivos perenes | Possibilidade de ocasionar ou agravar processos
agricolas .ou fempordrios (ciclo estabelecido), | erosivos quando hi exposicdo dos solos, ¢ em
Nas areas urbanas destacam-se a|situaghes com concentragio da drenagem
horticultura ¢ as chicaras rurais (que | superficial, com consegiienie assorcamento dos
destinam parte dos lotes a pequenos | cursos d’dgua. Também o manejo inadequado do
cultivos). solo € ¢ uso intensivo de fertilizantes ¢ pesticidas
podem gerar poluigio dos recursos hidricos, perda
de fertilidade do solo ¢ esgotamento do solo por
determinadas culturas,

! ALMEIDA, M.C.J. ¢ FREITAS, C.G.L. Uso do solo urbano: suas relagdes com o meio fisico ¢ problemas
decorrentes. In: Simpésio Brasileiro de Cartografia Geotécnica, 2. Amais. p195-200, Sdo Carlos, SP,
novembro/1996.



Area urbana
consolidada

Caracteriza-s¢ por ser densamentc

i ocupada, ¢ pela disponibilidade de
infra-estrutura

basica ¢
equipamentos, atividades de
comércio e servigos, etc.

Por serem areas com pouca exposigiio do solo ¢
bastante impermeabilizadas, possibilitam maior
escoamento superficial, e concentragfo das dguas,
estrangulando alguns sistemas de drenagem, e
intensificando as inundagtes e os alagamentos.

Area urbana em
consolidacio

Counstitui dreas com densidade de
ocupagdo média/alta, apresentando
ainda alguns vazios urbanos, ¢ infra-
estrufura ¢ equipamentos resiritos,
Destacam-se nessas dreas grandes
lotcamentos e sistemas de auto-
construgio.

Na fase de implementagio de lotcamenios, os
solos sdo ¢xpostos 4 erosio. A implementagio
parcial da  infra-estutura  (drenagem e
pavimentagio), com a concentragio & o0
langamento de dguas da chuva e servidas,
favorece a ocorréncia de bogorocas. Ocorre
também o assorcamento das drenmagens por
residuos wrbanos (lixo, materiais de construgdo,
etc}), e imindagdes e problemas de saneamento.

Area urbana
parcelada

Corresponde & ocupacio periférica de
densidade média/baixa, caracterizada
por lotcamentos em implementagio,

‘destinados & classe social menos

favorecida, em que ha falta de infra-
estrutura € eguipamentos urbanos,

Qs problemas s80 semelhantes aos anteriores,
porém com maior grau de intensidade.

Favelas

Habitagbes precarias, instaladas ao
longo dos corregos ou em encostas,
senl infra-gstrutura bésica
(sancamento de dgua, esgotos, eic.).

Nas encostas, o langamento de lixo e de dguas
servidas causam mstabilidade com possibilidade
de escorregamentos. Nas baixadas, poluigio dos
corregos com lixo e lancamento de Aaguas
servidas, assoreamento e immdacio.

Mineracio

Compreende os varios tipos de
extragio mineral (areia, argila, turfa,
brita, calcdrio etc.) em suas diferentes
formas de desmonte  (hidraulico,
mecinico € com explosivos). Podem
estar em atividade ou ndo.

Estas atividades ocasionam devastago no logal e
em areas adjacentes, expondo os solos a processos
crosivos; assorcamento dos cursos d'agua;
polnigio quimica das aguas pelos materiais em
suspensdo; poluicio atmosférica (gases), sonora
(explosives) e dos solos (disposicio de rejeitos).

Areas industriais

Sdo especificadas quanto aos tipos de
atividade que possam causar danos ao
meio, como por  poluentes
atmosféricos, do solo ¢ hidricos,

Na fase de implementagdo, expdem extensas drcas
4 erosdo; no seu funcionamento podem provocar
poluicdo dos recursos hidricos por langamento
direto dos rejeitos, poluigio atmosférica ¢ do solo.

Disposigiio de
residuos

Locais para destinagfo final do lixo
wbano, na forma de aterro
controlado.

Se nfio executados com critérios ¢ conforme
normas especificas, podem ocasionar poluigio do
solo, das 4ageas superficiais e do lengol
subterraneo.

Gasodutos/
olecduatos

Sistema de dutos para transporte de
peirdles ¢  derivados a  grandes
distéincias.

Na execucdio da obra em terrenos de relevo mais
movimentado, podem induzir 4 ocorréncia de
escorregamentos. No funcionamento, apresentam
riscos de explosio, vazamentos.

- Bistemna vigrio

Vias de comunicagBo na matha
urbana ou para ligagdo entre dreas
mais distantes (redovias, ferrovias).

Para sua implementagio ocasionam
desmatamentos com  desencadeamento  de
movimenios de massa. A concentracio € 0
lancamento inadequado das dguas superficiais de
drenagem de rodovias podem imensificar estes
processos  erosivos  (bogorocas, corridas  de
massa),
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A limitagdo imposta pelo meio fisico é freqilentemente menosprezada ou enfrentada

de modo ineficaz, o que acarreta obras de alto custo e, ainda assim, de desempenho precario e

insuficiente. Também se deve considerar como fator negativo, a atuag@o do meio técnico no

enfrentamento dessa quest3o. Sistematicamente tenta-se amoldar a natureza a seus projetos ao

invés de adequar os seus projetos a natureza dos terrenos.
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Neste contexto, ¢ de fundamental importincia, denire outras medidas, ©
aperfeigoamento das diretrizes para futuras intervencdes. Isto implica a adequacdo das atuais
normas que, numa primeira instincia, visem aos estudos de localizagio de novas ocupagbes,
de forma clara e descrita com minuciosidade, de modo a evitar, futuramente, os altos custos e

as dificuldades tecnologicas a envolver, visando & plena recuperagio de 4reas degradadas.

ALMEIDA ¢ FREITAS (1996) ainda mostram que o crescimento urbano-industrial
precisa estar associado a preocupagdo com o meio ambiente ¢ & qualidade de vida. Assim,
urge que o poder publico, os empreendedores € a populagio se conscientizem da necessidade
de elaboraciio de instrumentos que possibilitem melhor integra¢@o entre as formas de uso ¢
ocupagdo e os processos do meio fisico, para que sejam adotadas medidas mais eficazes de

prevengdo e correcdo destes problemas.

2.2 - Populaciio, urbanizacio e gestio ambiental

De acordo com dados apresentados durante a Segunda Conferéncia Mundial sobre os
Assertamentos Humanos - Habitat 11, Nagdes Unidas, 1996 e do Relatorio de
desenvolvimento humano, 1996, do Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento —
PNUD, o mundo vem se tornando predominantemente urbano. Contrastando com os 37,73%
da populagio mundial que em 1975 habitavam em assentamentos humanos urbanos, em torno
do ano de 2003, com o salto estatistico da urbanizagio, esse percentual ultrapassara os 50% e,
em 2025, este sera 61,07% dos cerca de seis bilhdes de habitantes do globo. Na América
Latina, o percentual ja era de 61,32% em 19735, saltou para 76,51% no ano 2000 e atingira,
vinie anos depois, 84,67%. No Brasil, os saltos previstos sdo de 61,15% para 81,21% e

88,94%, respectivamente. Desse total 2/3 vivem em regides metropolitanas,

A questfio populacional associada & urbanizago e ao meio ambiente estd despontando
rapidamente como um dos maiores desafios para legisladores, pesquisadores, ambientalistas e

agentes publicos.
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Varios estudos mostram que, nas udltimas décadas, a urbanizagdo acelerada e
desordenada, a conceniracdo da populagio e das atividades econdmicas no espaco € os
padrdes tecnologicos da produgdo industrial, tém reforgado um quadro ambiental altamente
degradado em conseqiiéncia de um estilo de desenvolvimento que leva a0 uso predatdrio dos
recursos naturais. As cidades estdo no cerne dessa questdo: enquanto centros de produgﬁé e
consumo sdo grandes exploradores de recursos naturais como agua, combustiveis fosseis e

terra agricultavel concentrando os problemas mais sérios de degradagdo ambiental.

No processo de crescimento populacional, predomina amplamente a interpretago neo-
malthusiana: costuma se entender gue existe uma relagdo quase linear entre crescimento

demografico e pressdo sobre recursos. Nesse contexto, observa MARTINE (1993):

Q tamanho e o crescimento da populagdo afetam, sem duvida, o
equilibrio ambiental em nivel mundial assim como em nivel de muitos
paises e regides. Os grupos e povos mais pobres sdo, de fato, os que
crescem mais rapidamente. A relagdo populagio/meic ambicnte é
radicalmente diferente se o planeta é povoado por cinco bilhbes de
habitantes ou se é habitado por quinze bilhdes de pessoas.

ROLNIK e SAULE JUNIOR (1998) relatam que a intensidade e as caracteristicas da
urbanizagio em todo o mundo geraram dois grandes problemas neste principio de século: a
questdo urbana e a questio ambiental. A deterioragdo ambiental seja da cidade, seja do
campo, € problema antigo e sempre existiu na historia da humanidade. O novo, no final do
século XX, observou ainda o autor, era a intensidade dos processos de degradagdo ambiental
que acompanham a urbanizagdo, resultando em crescente vulnerabilidade das cidades,

problema agravado pela intensidade da concentragio urbana.

A partir da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (Rio de janeiro, 1992), refor¢caram-se as iniciativas visando a associar as
duas questbes: degradacio ambiental ¢ urbanizagio. Nos ultimos anos, as autoridades
mundiais tém se conscientizado da gravidade da degradagio ambiental urbana. SANTOS
(2002) observa que essa conscientizagiio se deve, em parte, ao processo de globalizagdo, que
acelerou a troca de informaghes em escala mundial, ampliando ¢ leque de informagdes e

expandindo os horizontes perceptivos da opinido publica.
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Essa conscientizagdo deveu-se, também, a uma seqiéncia de debates internacionais
sobre o tema meio ambiente. Segundo ROLNIK e SAULE JUNIOR (1998), a Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre Assentamentos Humanos - Habitat 11, realizada em Istambul (jusho
de 1996), tendo como temas globais “A Adequada Habitagio para Todos” e “O
Desenvolvimento de Assentamentos Humanos em um Mundo em Urbanizagio”, colimou
principalmente adotar uma agenda, denominada Agenda Habitat, que estabelecesse um
conjunto de principios, metas, compromissos ¢ um plano global de a¢8o, visando a orientar,
nas duas primeiras décadas deste século, os esfor¢os nacionais e internacionais no campo da
melhoria dos assentamentos humanos. A historia da Habitat 11 remonta a vinte anos atras, em
1976, quando realizou-se em Vancouver a I Conferéncia sobre Assentamentos Humanos das
Nagdes Unidas. Resultou dessa conferéncia a criagdo da Agéncia Habitat, devendo
inicialmente tratar de situagdes criticas de habita¢@io, ocasionadas por desastres naturais,

guerras civis e conflitos urbanos.

MAGRINI (2001) cita também outros trés eventos que marcaram de forma direta a
trajetéria da politica ambiental no mundo: a promulgagdo da Politica Ambiental Americana,
em 1969 (Nepa); a realizagio da Conferéncia das Na¢des Unidas em Estocolmo, em 1972; ¢ o
trabalho realizado pela Comissio Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, que

resultou na publicacgdo do relatério "Nosso Futuro Comum”, em 1987 (Relatorio Brundtland).

Segundo SMOLKA (1993), “A cidade ndo representa apenas um palco privilegiado
para a tragédia ambiental. Mais do que oferecer um cenario favoravel ela é parte essencial do
enredo, quando ndio a propria trama”. Desta forma, ndo hid como separar os problemas
ambientais mais aflitivos destes "tempos (pos)-modernos" dos processos de urbanizagiio em
geral e da estruturacio intra-urbana em particular. Esta associagdio estrutural € matenalizada
tanto pela pressdo sobre o meio ambiente natural para a sustentagio do modo de vida urbana,

quanto pela natureza dos ambientes criados, reconhecidos como "cidade".

Sem duvida, impde-se examinar a questdo demografica, particularmente nos paises
mais pobres e de maior massa populacional que ainda nfo passaram pela transigio

demografica, baixando a fecundidade e a mortalidade. MENEZES (1996) retrata que
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Enquanto nos paises industrializados a populagdo das cidades se
estabilizon ou até mesmo diminuiu, o crescimento populacional
urbano nos paises em desenvolvimento é dramdtico. Estimaiivas
indicam que de 1950 a 2050 a populacdo urbana dos paises do
Terceiro Mundo tera aumentado quase 16 vezes, saltando de menos
de 200 milhbes para 3,150 bilhdes de pessoas. Considerando-se que o
crescimento demogrdfico dos paises em desenvolvimento é trés vezes
maior que o dos paises industrializados, até o ano 2000 a populacio
urbana dos paises em desenvolvimento serd quase o dobro da
populacdo das nagdes desenvolvidas, e quase o quadruplo desta até o
ano 2023,

ROLNIK e SAULE JUNIOR (op.cit.) mostram que as taxas elevadas e crescentes de
urbanizagio observadas no Brasil, nas duas Gltimas décadas, a despeito do acentuado declinio
das taxas de fecundidade, colocam o Pais na situagdo da América Latina ¢ do mundo em
desenvolvimento: um generalizado ¢ oneroso agravamento dos chamados problemas urbanos.
Suas causas: crescimento desordenado e, por vezes, fisicamente concentrado, auséncia ou
caréncia de planejamento, demanda ndo atendida por recursos ¢ servigos de toda ordem;
obsolescéncia da estrutura fisica existente; padrdes ainda atrasados de gestdo; agressdes ao
ambiente urbano. Os mesmos autores sustentam que o quédro urbano brasileiro estd marcado
pela existéncia de assentamentos humanos precarios, onde vivem os pobres, e por um
comprometimento ambiental que provocam graus crescentes de deterioracio da qualidade de
vida. Enchentes, erosdes, deslizamentos, polui¢do das dguas e do ar, bem como a diminuigio
da cobertura vegetal, atingem o cotidiano da populagio, afetando diferencialmente os setores

mais pobres.

Para MARTINE (1993), “O fato de a queda atual da fecundidade ja estar
determinando & irrelevdncia da preocupagdo neo-malthusiana para o Brasil como um todo,
ndo significa que a relagio populagdo-ambiente carega de importincia. Mas a forma de 2
questdo demografica incidir sobre o problema ambiental no Brasil esta mais relacionada com
a utilizag3o do espago do que com o crescimento vegetativo”. Nesse raciocinio, a localizagio
e a natureza dos problemas ambientais que afetam a populagfo brasileira estdo intimamente

ligadas 4 sua redistribui¢8o espacial e aos fatores determinantes dessa redistribuigio.

As questdes sociais e ambientais de mator significado para a populagio

necessariamente v8o se centrar onde existe maior densidade econdmica e demografica. Ou
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seja, as questdes ambientais que afetam mais diretamente o quotidiano da maioria da
populagdo deverdo ser resolvidas no Ambito de espagos urbanos construidos ou em

construgio, e ndo em espagos naturais ou basicamente intocados.

MIRANDA (2002) observa que no processo de desenvolvimento urbano das cidades
brasileiras, de um modo geral, a questdo ambiental é tratada de forma generalista e
burocratica. Quando muito, observa-se a legislagio de uso do solo e as restrigdes minimas

impostas pelo 6rgdo ambiental competente.

A conscientiza¢io dos riscos e da degradagio ambiental em nivel global vem impondo
alteragOes sistematicas na forma de planejar a cidade e, hoje, além dos aspectos econdmicos,
culturais, sociais, politicos e tecnologicos, os fatores ambientais sdo considerados nos estudos

sobre as questdes urbanas.

MOTA (1981) afirma que as cidades podem ser entendidas a partir do conceito de
ecossistema, considerando-se o conceito amplo do mesmo - uma unidade ambiental, dentro da
qual todos os elementos e processos do ambiente sfo inter-relacionados e interdependentes, de
modo que uma mudanga em um deles resultard em alteragdes nos outros componentes. Este
ecossistema ¢ formado por dois sistemas intimamente inter-relacionados: o "sistema natural”,
composto do meio fisico e biologico (solo, vegetagio, animais, habitagSes, agua, etc.) e o
"sistema cultural”, compreendendo o homem e suas atividades. Assim, como em outros
sistemas ecologicos, 0 homem tem a capacidade de dirigir suas agSes, utilizando o meio
ambiente como fonte de matéria e energia necessarias a sua vida e como receptor de seus

produtos e residuos.

Segundo MOTA (op.cit.), o meio urbano ndo pode funcionar como um ambiente
fechado, onde o homem possa encontrar tudo de que necessita. Assim, a cidade deve ser
entendida como um sistema aberto, funcionando de forma dependente de outros ambientes de
um sisiema maior. Sabe-se também que as alteragdes introduzidas pelo homem no ambiente
sdo sempre rapidas e variadas, ndo permitindo, muitas vezes, que haja a recuperagio normal

da natureza,

Diversos autores e estudos vém apontando a entrada da sociedade na chamada era pés-

industrial, ancorada numa economia cada vez mais globalizada e em transformagdes
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tecnologicas profundas. Observa MAGRINI (2001) que o "meio ambiente" adquire neste
contexto nova dimensdo: passa de uma conotagio essencialmente local para uma concepgio
global, ¢ reconhecido como bem econdmico e sujeito a mecanismos de mercado, ¢

incorporado nas estratégias individuais e coletivas dos diferentes agentes sociais.

Diferentemente das décadas de 70 e 80, quando a gestfio ambiental foi praticada pelo
Estado através de uma politica essencialmente centralizada por meio da aplicagiio dos
chamados “instrumentos de comando e controle”, gerando fortes conflitos entre interesses
publicos e privados, conflitos de competéncia dentro do proprio Estado e conflitos entre
empresas, Estado e sociedade civil, para este comego de século, segundo MAGRINI (2001),
ganha espago a negociagic e a necessidade de se buscar uma efetiva "conciliagio” entre as
partes. Na década atual, sempre ancoradas no conceito de "desenvolvimento sustentavel”?, as
politicas ambientais de quase todos os paises parecem enderecar-se para a busca de um
enfoque integrador: integrar o desenvolvimento com o uso sustentivel dos recursos, integrar
os instrumentos de comando e controle tradicionalmente aplicados ao meio ambiente com
instrumentos econdmicos, integrar os agentes publicos e privados pa gestdo do meio
ambiente, integrar a dindmica da problematica ambiental local com a global. Tal enfoque s
prevalece se forem incorporados ao planejamento e 4 gestdo ambiental os conceitos de

planejamento e gestdo cooperativos.

Segundo BARBIERI (1997), o conceito de desenvolvimento sustentave! sugere um
legado permanente de uma geragdo a outra, para que todas possam prover suas necessidades.
A sustentabilidade, ou seja, a qualidade daquilo que é sustentivel, passa a incorporar o
significado de manutenciio e conservagio dos recursos naturais. Isso exige avangos cientificos
e tecnologicos que ampliem permanentemente a capacidade de utilizar, recuperar e conservar
esses recursos, bem como novos conceitos de necessidades humanas para aliviar as pressdes

da sociedade sobre eles.

BARBIERI (op.cit.) mostra ainda que a idéia central dessa politica é a de atacar as
causas da degradagio ambiental através de uma abordagem preventiva que minimize a

geracdo de poluicio na fonte, o que significa reduzir o uso de insumos materiais € energeticos

20 termo “desenvolvimento sustentdvel” é definido como “um processo de mudanga no qual a exploragio dos
recursos, a orientagdo dos investimentos, os ramos do desenvolvimento tecnolégico ¢ a mudanga institucional
estdo de acordo com as necessidades atuais ¢ futuras™ (relatério Brundtland, 1996),



21

para um volume idéntico de produg@o. Isso exige a adogio de providéncias como as seguintes:
aperfeigoamento dos processos produtivos para torma-los mais eficientes; reviso dos projetos
dos produtos para facilitar a sua produciio e ampliar o seu desempenho; utilizagio de
matérias-primas com maior grau de pureza, eliminagio ou minimizagio de materiais
perigosos; rtecuperagio das A4guas utilizadas nos processos, manuten¢do preventiva;
procedimentos para a conservagdo de energia; gestdo de estoques que minimize as perdas por

quebra em manuseio e outras.

MAGRINI (2001) observa que a necessidade de organizar a discussio de um tema
amplo, como ¢ a questdo ambiental, tem dado lugar a uma classifica¢io dos problemas (tanto
locais como globais) em trés agendas: (1) a chamada agenda verde, que reine as questdes
relacionadas a flora e a fauna, solos, biodiversidade etc; (ii) a agenda marrom, que abrange as
questdes de poluiglo e degradagio tipicas das cidades; e (ii1) a agenda azul, voltada para as
questdes relacionadas aos recursos hidricos. Consabidamente essas agendas ndo sdo pautas de
trabalho estanques, ja4 que todas elas funcionam como vasos comunicantes. O foco da
discussdo aqui desenvolvida - gestdo das questDes ambientais urbanas, se insere,
particularmente, na agenda marrom. Isso ndo impede, entretanto, que um dos mais urgentes
problemas urbanos seja o da poluigdo hidrica, um problema da agenda azul. Por outro lado,
questdes ligadas 4 agenda verde urbana sdo também importantes, nfio sé pelo seu valor

ecologico, como também pela competitividade e produtividade das economias urbanas.

A falta de coordenagdo entre setores, somada a caréncia de integragdo entre niveis de
governo, assim como entre estes e os vAarios atores sociais, faz com que 05 recursos
disponiveis (insuficientes de qualquer forma) sejam muitas vezes desperdigados. Assim, antes
de encarar os problemas ambientais urbanos como conseqiiéncia da escassez de recursos, €

preciso vé-los como resultante de uma gestdo ambiental urbana altamente ineficaz.

2.3 - Bacias hidrograficas: caracteristicas e condicionantes

A 4gua, elemento essencial para garantia da vida nos ecossistemas, € um dos
constituintes basicos do sistema que compde o planeta Terra e cobre 77% da sua superficie.

Encontra-se distribuida nos diferentes reservatorios de agua da Terra. 97,5% formam os
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oceanos e mares e somente 2,5% s3o de 4gua doce. A maior parcela dessa dgua doce, 68,5%,
formam as calotas polares, as geleiras e neves eternas que cobrem os cumes das montanhas
mais altas da terra. Dos percentuais restantes, 29,9% constituem as dgunas subterrineas doces,
estando ai incluida a umidade dos solos, cerca de 0,9% representa as aguas de pantanos e,
apenas 0,3% compde as 4guas dos rios e lagos, parcela mais facilmente aproveitada para
atender 4s demandas e necessidades sociais e econbmicas da humanidade nos diferentes usos
(SHIKLOMANOV, 1990).

Essas dguas encontram-se em permanente movimento, constituindo o chamado ciclo
hidrolégico. A dgua em estado liquido ou sélido é transformada em vapor pela energia solar
que atinge a superficie da terra. Sobe, entfio, 4 atmosfera, onde esfria progressivamente, dando
origem as nuvens. Essas massas de agua voltam a cair na terra, sob agfo da gravidade, na
forma de chuva, neblina e neve. REBOUCAS (1999) pondera que todo esse processo é
caracterizado por um fluxo permanente de energia e de matéria, ligando-se ao ciclo das aguas,

das rochas e da vida.

RONDON LIMA (2001) observa que a gestdo das aguas no Brasil passou por um
periodo de grandes avancgos desde o final da década de 80 até a promulgagdo da Lei das
Aguas. Com esta lei, foram definidos os instrumentos de gerenciamento das dguas no Pais,
todos eles dependentes de bases solidas de dados para elaboragiio de planos de recursos

hidricos, efetivagdo da outorga, cobranga e enquadramento dos cursos d’agua.

Toda essa rapida mudanca sofrida pelo setor gerou um novo ordenamento
institucional, iniciado com a aprovacdo da Lei 9.433, de 8.01.1997, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, e culminou com a criagio da Agéncia Nacional das Aguas,
pela Lei n® 9.984, de 17.07.2000. Essa agéncia, vinculada diretamente ao Ministério de Meio
Ambiente, possui autonomia administrativa e financeira e é diretamente responsavel pela
implementacdo dos instrumentos de ag@o para controle e regulagiio do uso dos recursos € do

langamento de poluentes que afetam o meio ambiente.

Acompanhando essa evolugio no setor, lembra RONDON LIMA (op.cit.), o Estado de
Mato Grosso teve a sua Lei n® 6,945 aprovada em 05.11.1997. Ela define como drgédo gestor a
- Fundagio Estadual do Meio Ambiente, nfio apresentando na composigio do seu sistema a

criagdo da agéncia de bacias, conforme previsto na lei em nivel nacional.



23

Os conceitos de qualidade de agua e poluigdo estio comumente interligados. Porém, a
qualidade da 4gua reflete sua composigio quando afetada por causas naturais e por atividades
antropogénicas. A poluiglo, entretanto, decorre de uma mudanga na qualidade fisica, quimica,
radiologica ou bioldgica do ar, 4gua ou solo, causada pelo homem ou por outras atividades

antropogénicas que podem ser prejudiciais ao uso atual, futuro e potencial do recurso.

A diversidade e o mimero de fontes existentes e o potencial de contaminacio quimica
dos corpos d’4gua sfo bem grandes. HOLT (2000) aponta, por um lado, que a
industrializagdo, a urbanizagio, juntamente com a intensificago das atividades agricolas, tém
resultado no aumento da demanda da dgua; por outro lado, que aumenta a contribui¢io de
contaminantes nos corpos d’agua. As maiores € mais significativas rotas de contaminacio sio
ocasionadas por emissdes diretas e indiretas dos esgotos tratados e ndo tratados, escoamento e

deposicio atmosférica e pelo processo de lixiviagido do solo.

NOVOTNY e OLEM (1994), citados por RONDON LIMA (op.cit.), refor¢am que a
urbanizagdo provoca alteragbes na composiclo atmosférica, nos aspectos quantitativos e
qualitativos dos corpos receptores e outros corpos d’ agua ¢ no solo da bacia. Os autores
enfatizam, ainda, que os sistemas ecologicos nativos s3o substituidos por uma ecologia
urbana. Emissdes de residuos aumentam drasticamente e as fontes dessas contaminacdes $s30
diversas, tais como indastrias, sistemas de coleta e tratamento de efluentes domésticos, coleta
e disposigéo de residuos solidos (aterros, lixSes), deposigio de detritos ¢ restos de materiais

diversos.

VECCHIATO (1993) define uma bacia hidrografica ou bacia de drenagem como
sendo a area confinada entre os divisores de agua, onde parte da precipitagfo pluviométrica €
captada e conduzida para o sistema de drenagem natural, obedecendo-se ao ciclo hidrologico;
esse autor relata a grande importdncia de se avaliar os sistemas das bacias hidrograficas visto
a grande relagio existente entre esta unidade e os fatores do meio fisico, como os fatores
geologicos, geomorfologicos, pedologicos e suas interagBes. O manejo inadequado destes
sisternas seria capaz de comprometer todo o conjunto ambiental, causando uma série de
fatores destrutivos, como a perda da qualidade da agua, as enchentes periodicas, os

- assoreamentos € as erosoes aceleradas.
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JORGE e UEHARA (1998) mostram que a bacia de drenagem de um rio, até a segio
considerada, ou exutorio, ¢ a area de drenagem que contém o conjunto de cursos d’agua que
convergem para esse rio, até a secdio considerada, sendo, portanto, limitada em superficie a
montante, pelos divisores de dgua, que correspondem aos pontos mais elevados do terrenc e
que separam bacias adjacentes. O conjunto de cursos d’agua, denominado rede de drenagem,
esta estruturado com todos os seus canais para conduzir a agua e os detritos que lhe sdo

fornecidos pelos terrenos da bacia de drenagem.

A quantidade de agua que atinge os rios depende das caracteristicas fisicas de sua
bacia hidrografica, da precipitagdo total e de seu regime, bem como das perdas devidas a

evapotranspiracio e a infiltrago.

CHRISTOFQOLETTI (1980) nota que a analise de bacias hidrograficas comegou a
apresentar cardter mais objetivo-a partir de 1945, com a publicagio do notavel trabalho do
engenhetro hidraulico Robert E. Horton, que procurou estabelecer as leis do desenvolvimento
dos rios e de suas bacias. A Horton cabe a primazia de efetuar a abordagem quantitativa das
bacias de drenagem. Seu estudo serviu de base para nova concepgdo metodologica e originou
inimeras pesquisas por parte de varios seguidores. Também muito importante na utilizagdo e
expansiio dessa nova perspectiva foi a influéncia exercida por Arthur N. Strahler e seus

colaboradores da Universidade de Coliimbia.

Horton e Strahler definem os indices e parAmetros para o estudo analitico das bacias:
hierarquia fluvial, andlise areal, analise linear e analise hipsométrica. CHRISTOFOLETTI,
ainda em seu trabalho Geomorfologia fluvial, descreve esses indices e parimetros. A
hierarquia fluvial consiste no processo de se estabelecer a classificaciio de determinado curso
de &gua (ou da area drenada que lhe pertence) no conjunto total da bacia hidrogréfica na qual
se encontra. Isso ¢ realizado com a fungo de facilitar e tornar mais objetivos os estudos

morfométricos (analise linear, areal e hipsométrica) sobre as bacias hidrograficas.

ROBERT E. HORTON, em 1945, foi quem propds, de modo mais preciso, os critérios
iniciais para a ordenagio dos cursos de agua. Para Horton, os canais de primeira ordem sdo
aqueles que ndo possuem tributarios; os canais de segunda ordem somente recebem tributarios
de primeira ordem; os de terceira ordem podem receber um ou mais tributarios de segunda

ordem, mas também podem receber afluentes de primeira ordem, os de quarta ordem recebem
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tributarios de terceira ordem e, também, os de ordem inferior. F assim sucessivamente.
Todavia, na ordenagio proposta por Horton, o rio principal € consignado pelo mesmo namero

de ordem desde a sua nascente.

Muitos pesquisadores seguiram esse critério na determinagdo da ordem dos canais.
Outros pesquisadores, considerando a necessidade inerente de decisdes subjetivas no sistema
de Horton, adotaram vum sistema diferente, que foi introduzido por ARTHUR N.
STRAHLER, em 1952, Conforme este, 08 menores canais, sem tributarios, sdo considerados
como de primeira ordem, estendendo-se desde a nascente até a confluéneia; os canais de
segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de primeira ordem, e s6 recebem
afluentes de primeira ordem; os canais de terceira ordem surgem da confluéncia de dois
canais de segunda ordem, podendo receber afluentes de segunda e de primeira ordem; os
canais de quarta ordem surgem da confluéncia de dois canais de terceira ordem, podendo

receber tributarios das ordens inferiores. E assim sucessivamente.

A ordenag@o proposta por Strahler elimina o conceito de que o rio principal deva ter o
mesmo namero de ordem em toda a sua extenso e a necessidade de refazer a numeraciio a

cada confluéncia.

Em ambos os procedimentos, verifica-se que a rede de sinais pode ser decomposta em
segmentos discretos, cada um composto por um ou mais segmentos de acordo com as regras
do sistema de ordenagfio. A area superficial contribuindo para cada subconjunto ¢ a bacia de

drenagem que lhe corresponde.

Desta maneira, o conceito de ordem ou de hierarquia € aplicavel a rede de canais como

as bacias hidrograficas.

Qutra grande contribui¢do para a caracterizagio de bacias hidrograficas foi o trabatho
desenvolvido por Scheidegger (1965), que propds outro sistema de ordenago fluvial,
denominando-o de método de ordenacdo dos canais uniformes (consistent stream ordering).
Esse autor assinala que as caracteristicas de cada trecho fluvial dependem da sua ordem (a
ordem significando um curso que possui caracteristicas fisicas definidas) e da posigdo &0

longo da extensfio do rio, podendo-se especificar condigbes de similaridade para cada ordem.
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alterando suas propriedades na rede e criando um novo segmento.

Na andlise linear sio englobados os indices e relagBes a propésito da rede hidrografica,
cujas medigdes necessarias sdo efetuadas ao longo das linhas de escoamento. Podemos
distinguir os seguintes: relagio de bifurcagfo, relagdio entre o comprimento médio dos canals
de cada ordem, relagfio entre o indice do comprimento médio dos canais e o indice de
bifurcagdo, comprimento do rio principal, extensio do percursoc superficial, relagic do
equivalente vetorial e gradiente dos canais. Na analise areal das bacias hidrograficas sio
considerados os seguintes parimetros: area da bacia (A), comprimento da bacia (L), relagio
entre ¢ comprimento do rio principal e a area da bacia, forma da bacia, densidade de rios,
densidade da drenagem, densidade de segmentos da bacia (F), relagio entre as areas das

bacias (Ra) e coeficiente de manutengdo.

Destarte, torna-se fundamental para o correto estudo de uma bacia hidrografica -
especialmente em areas de intensa urbanizac¢io, a abordagem das caracteristicas fisicas desta
bacia, que sdo definidas pelos aspectos morfologicos, representados pelo tipo de relevo,
forma, orientagdo e declividade da bacia de drenagem e pelos aspectos geologicos,
representados pelas estruturas, tipos litologicos, mantos de intemperismo e solos. Além desses
aspectos, a cobertura vegetal e o tipo de ocupagio da bacia exercem também influéncia

importante nas relagBes entre infiltragfo e escoamento superficial em uma bacia de drenagem.

Varios autores ressaltam que as grandes concentragdes brasileiras apresentam
condicdes criticas de sustentabilidade, devido ao excesso de cargas de poluigio doméstica ¢

industrial e a ocorréncia de enchentes urbanas, que contaminam os mananciais.

BITAR (1995) observa que:

Nas regides intensamente urbanizadas e industrializadas, o uso
intensivo de recursos hidricos superficiais e o langcamento de efluentes
nos cursos d’dgua tém gerado escassez crescemte e perda de
qualidade das aguas. Em face disto, reconhece-se, cada vez mais, a
ineficacia de agbes pontuais e isoladas e a consegiiente necessidade
de gerenciamento dos problemas em nivel regional, ou seja, no
dmbito da correspondente bacia hidrogrdfica.
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A literatura ¢ prodiga na descricdo do impacto da urbanizagio no escoamento, na

produgdo de material s6lido e na qualidade da agua.
TUCCT (1995) aponta como principais impactos:

i.  aumento do escoamento superficial, da vazio méxima dos hidrogramas, ¢ a

antecipacdo dos picos;
ii.  redugdo da evapotranspiragfio, do escoamento subterrdneo e do lengol freatico;
i1, aumento da produgdo de material solido;

iv.  deterioraglio da qualidade das dguas superficiais, principalmente no inicio das chuvas,

pela drenagem de dguas que carreiam materiais sélidos e lavam as superficies urbanas.

O impacto da urbanizagio na macrodrenagem € ainda relatado por TUCCI (1994), que

menciona;

Com o desenvolvimento urbano ocorre a impermeabilizacdo do solo,
atraves de telhados, ruas, calgadas, patios, entre outros. Dessa forma,
a parcela que infiltrava passa a escoar pelos condutos, aumentando o
escoamento superficial. () volume que escoava lentamente pela
superficie do solo ficava retido pelas plantas, com a wurbanizacdo
passa a escoar no canal, exigindo maior capacidade de escoamentio
das sec¢des. Os efeifos principais da urbanizagdo sdo o aumento du
vazdio mdxima, antecipacdo do pico e aumento do volume do
escoamento superficial.

A medida que a cidade se urbaniza, em geral ocorre o aumento das vazdes maximas,
em até sete vezes (Leopold, 1968), devido ao aumento da capacidade de escoamento através
de condutos e canais e impermeabilizagio das superficies; o aumento da produgiio de
sedimentos devido 4 desprote¢io das superficies e a produgio de residuos solidos (lixo);

~ ocorre ainda a deteriorago da qualidade da agua, devido 4 lavagem das ruas, ao transporte de

material sélido e as ligagBes clandestinas de esgoto cloacal e pluvial.
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Adicionalmente, existem os impactos da forma desorganizada do aparelhamento
urbano: pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento; redugido de secdo do
escoamento aterros; deposi¢io e obstrugio de nos, canais e condutos de lixos e sedimentos;

projetos e obras de drenagem inadequados.

TUCCI {1995) mostra que, com © crescimento acelerado das dreas urbanas, aumentam
os processos de perturbaciio dos ambientes naturais. As alteragdes hidroic')gicés geram serios
distirbios, principalmente as enchentes urbanas associadas a danos materiais ¢ humanos que,
com freqiiéncia, vém fazendo parte da rotina de boa parte parcela dos habitantes das médias e

grandes cidades brasileiras.

Segundo esse autor, os principais tipos de enchentes em areas urbanas sio: (i) devido a
urbaniza¢do: as enchentes produzidas pela impermeabilizagio do solo e pelo aumento da
capacidade de escoamento da drenagem através de condutos e canais; (it) devido a ocupagdo
das dreas ribeirinhas: as enchentes naturais que ocorrem em rios de médio e grande porte. O
rio extravasa do seu leito menor, ocupando a varzea (leito maior). A populagio desavisada
tende a ocupar esse leito devido a seqiéncia de anos com enchentes pequenas ou pelo
reduzido custo dessas areas, sofrendo prejuizos nos anos de enchentes maiores; (iii) devido a

problemas localizados: obstrugdes ao escoamento e projetos inadequados.

De acordo com SANTOS (2002), os principais impactos devidos ao desenvolvimento
de uma &rea urbana decorrem da ocupagio do solo. O revestimento do solo em grande parte
da bacia reduz a percentagem de agua que infiltra, elimina os pontos de deten¢do superficial e
a rugosidade dos terrenos. Os pequenos canais de drenagem natural sdo substituidos por
tubulacBes subterrineas e os canais de drenagem s#o retificados e revestidos. Varias sdo as
conseqiiéncias decorrentes desse processo, mas a que interfere mais diretamente na drenagem
urbana é o aumento do volume do escoamento superficial. O tema vem sendo obieto de

estudo de varios pesquisadores, alguns referidos abaixo:

BELTRAME (1994) avaliou o processo de evolugio urbana ao longo da bacia do rio
Cedro (Brusque-SC), utilizando o diagnéstico fisico-conservacionista como instrumetito para
preservacio de recursos naturais. Esse estudo baseou-se na determinagdo de uma série de

pardmetros que visaram especialmente 8 manutengfio dos recursos agua, solo e vegetagio. Os
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principais parametros abordados: informagdes cartograficas, imagens orbitais e suborbitais,
dados de precipitagio e evapotranspiragdo, dados de analise fisica e quimica da agua,
cobertura vegetal original, cobertura vegetal atual, declividade média, erosividade da chuva,
potencial erosivo do solo, geologia da bacia, geomorfologia da bacia, caracteristicas quimicas
dos solos da bacia, densidade de drenagem, balango hidrico da bacia. Esses parimetros

proporcionaram o célculo do valor critico do processo de degradag@o desta bacia.

FERES et al. (1998) analisaram os processos construtivos atuais para as obras
sanitarias enterradas, fundac¢des rasas e obras de pavimentagfo viaria, visando a fornecer
subsidio a equipe de profissionais que pretende desenvolver a¢des de planejamento do uso do
solo ao longo de microbacias urbanas no municipio de Rio Branco-AC. Foi proposto um
zoneamento com base na selego dos atributos do meio fisico que proporcionou a elaboragéo
de trés cartas classificando a adequabilidade do terreno nos niveis favoravel, moderado e

restritivo para as obras citadas inicialmente.

A Prefeitura Municipal de Cuiaba (2001), mediante equipe interdisciplinar, elaborou
projeto de remanejamento da populagiio em situagiio de risco na microbacia do corrego Trés
Barras no perimetro urbano do municipio. Diante dos constantes prejuizos ao setor publico €
privado em periodo de alta pluviosidade, provocados principalmente pelas enchentes nas
areas urbanas, foi elaborado um completo diagndstico da area em questdo (ambiental, fisico-
urbanistico, fundiario, socioecondmico, técnico-operacional), que possibilitou, a partir dai,
defini¢Bes de diretrizes para as intervengles na area da microbacia. O projeto esta em fase de
execugdo pelo programa Habitar Brasil Bid. Serfo remanejadas para uma outra area 755
unidades habitacionais construidas as margens do corrego Trés Barras, em area de
preservagio permanente — APP (Lei 004/92, artigo 537 — Codige de Defesa do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais), e também recuperada a area ocupada por estes imoveis,

de forma a se evitar nova invasio,

Os trabalhos desenvolvidos pela Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande
Sdo Paulo (Emplasa), 6rgio técnico de Secretaria de Estado dos Negocios Metropolitanos,
abordam fundamentalmente os problemas originados pelas enchentes que ocorrem ao longo
de corregos e ribeirdes, e que so distribuidas em diversos pontos da malha urbana, afetando
um grande contingente populacional. Esse 6rgfio tem executado diversos planos e projetos de

drenagem de aguas pluviais para as bacias em area metropolitana. A partir da formulagfo pela
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Emplasa das “Diretrizes Metropolitanas de Drenagem de aguas Pluviais”, em 1981, og
trabathos elaborados para o controle de inundagbes procuraram interagir mais profundamente
com o planejamento amplo da bacia e com a realidade socioecondmica atual. Esta visdo
estende-se também as medidas corretivas necessarias nas bacias, propondo estruturas mais
simples e baratas, juntamente com a execu¢io de servicos de limpeza, desobstrugio e
desassoreamento. Por sua vez, as medidas de carater preventivo, basicamente associadas ao
disciplinamento do uso e ocupagio do solo e que correspondem & visdo mais abrangente do
trato ao controle de inundag¢fes, estdo consubstanciadas nos trabalhos realizados nas bacias do
110 Verde (Sao Paulo), rio Juqueri (Caieiras, Franco da Rocha e Francisco Morato) e corrego
dos Cubas (Guarulhos). Nestes casos, ¢ plangjamento ¢ mais sensivel e possibilita a
integragiio da malha urbana com o sistema de drenagem. As propostas, mesmo calcadas na
i_déia de prevengfio, nfio descartam a necessidade de realizacdo de medidas corretivas, que
ficam Iimitadas:aos trechos correspondentes as areas ja urbanizadas ¢ que sdo freqiientemente

inundadas.

FORMAN (1995) citado por MIRANDA (2002), apresenta consideraces sobre
‘greenways’ - corredores verdes - como alternativa para a minimizag3o de impactos
ambientais ao longo de corregos ou rios. Os ‘greenways’ sdo projetados como elementos
lineares da paisagem, ou corredores. O projeto dos ‘greenways’ riparios, em particular,
geralmente considera fungGes ecologicas importantes, tais como a protegdo da qualidade da
agua, a provisio de habitat para a fauna e a facilitagio da movimentacfio de organismos entre
os fragmentos remanescentes de habitat nativos. Os corredores verdes ajudam, dessa forma, a
manter a diversidade biologica, proteger recursos hidricos, conservar os solos, proporcionar
recreacdio, aumentar a coesdo cultural e comunitaria e prover rotas de migragio de espécies

nas alteracfes de clima e estagfo.

COY et al. (1994) analisam a estrutura socioecondémica ¢ a dindmica dos impactos
ambientais na bacia do alto rio Paraguai, com enfoque especifico nas implicagdes ambientais
da urbanizagio. Segundo os autores “Os problemas ambientais das cidades da Bacia do Alto
Paraguai decorrem especificamente das deficiéncias infra-estruturais detectadas na analise,
particularmente da falta de saneamento basico, dos problemas da coleta e do tratamento de
lixo e da expansio desordenada do espago construido. Suas conseqiiéncias sdo a degradagio

“da vegetagio, a modificagio até mesmo do microclima urbano e, de importéncia maior no

contexto regional, a contaminagdo de rios, corregos e do lengol freatico, ¢ que faz com que a
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problematica termine por afetar também os ambientes extra-urbanos”. Em vista disso, este
trabalho insta pela adogio de diretrizes urbanisticas para orientar a evolugfio das cidades,

questdo que nos remete 2 esfera do planejamento urbano.

2.4 - Mapeamento geotécnico

2.4.1 - Conceitos, objetivos e aplica¢bes

Para o correto planejamento, seja regional, seja urbano, as condi¢Ses, limitagSes e
potencialidades dos recursos naturais pertencentes aos meios fisico e bidtico, assim como as

condigdes socicecondmicas, devem ser previamente analisadas.

Por essa razio o mapeamento geotécnico, nas suas diversas aplicagdes, objetiva
fornecer informacdes de carater geologico-geotécnico para a orientagiio de formas adequadas

de intervencio no meio fisico.

O processo de mapeamento geotéenico, como método cientifico de estudo, contribui
grandemente na previsdo do desempenho da interacio entre as formas de ocupacdo e o meio
fisico, considerando a analise dos conflitos existentes entre os diversos tipos de ocupagio,
fornecendo orientagdo e medidas preventivas e corretivas para a ocupacgio adequada de uma
regido. O mapeamento geotécnico importa muito no planejamento territorial obediente as
limitagdes do meio fisico, permitindo a ocupagdo de uma forma equilibrada, passivel de

constante atualizacio, e a optimizagZo dos recursos naturais.

THOMAS (1970), citado por ZUQUETTE (1985), apresenta os principios gerais da
elaboragdo do mapeamento geotécnico com a maxima simplicidade possivel, abaixo

enumeradas:

i, Limitar o nimero de atributos a serem considerados em cada folha, de maneira a

resguardar a fidelidade do mapa,;
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iii.

iv.

Vi.

vil.

viil,
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Respeitar a finalidade desejada e mostrar as informag@es com meios de comunicagbes

versateis;

Deve-se considerar o mapa geotécnico como um documento temporario susceptivel de
ser enriquecido por outras informagdes apés a sua realizagio. Todos os documentos
que lhe serviram de base devem ser arquivados para que, no futuro, possa-se deles

fazer uso na restitui¢io de pontos para solucionar possiveis dividas;

O mapa geotécnico nunca devera ser realizado com o intuito de substituir um
reconhecimento local. Deve-se considerar que o mapa geotécnico € um auxiliar ou um
indicativo para a escolha adequada de uma dada figura de reconhecimento. Nido deve
ser realizado como auxilio de um programa de investigacdo, pois o custo de um

mapeamento geotécnico deve ser baixo em relagfio a esse programa,;

Os dados devem ser levantados a partir de trabalhos ja realizados, investigagdes de
campo, envolvendo o uso de trados ou penetrdmetros alternativos, ensaios

laboratoriais simples ou alternativos,;

Como o mapa geotécnico nio substitui a investigacio local, 0 mapeador deve sempre
reportar-se aos materiais superficiais, examinando se os dados sdo pontuais ¢ se as

extrapolagGes sdo validas;

Avaliar quais serdo os usuarios e os limites de utilizagdo, bem como a precisdo dos

resultados;

Ao estabelecer os objetivos do mapeamento, deve-se observar as seguintes situagdes
basicas: se o trabalho sera realizado para um tipo de usuario especifico, visando a
atender situacdes particulares, ou se a carta serd para uma gama mais ampla de

usuarios, quando entfo cada usuério selecionara os atributos que desejar.

ZUQUETTE (1987), cita alguns conceitos classicos:

“Um mapa geotécnico requer, para sua realizacdo, operagdes fisicas
de adi¢do, selecdo, genmeralizacdo e transformacdes de informagbes



33

especializadas, relativas a litologia, a estrutura dos solos e rochas,
hidrogeologia, geomorfologia e processos geologicos.”
(VARNES, 1974).

“O mapa geotécnico é um tipo de mapa geoldgico que classifica ¢
representa os componentes do ambiente geoldgico, os quais sdo de
grande significado para fodas as atividades de engenharia,
planejamento, construgdo, exploragdo e preservagdo do ambiente.”
(IAEG, 1976).

“Um bom mapa geotécnico ¢ considerado o modelo mais ilustrativo
do ambiente geologico servindo as finalidades de engenharia e
outras.”

(MATULA, 1981).

ZUQUETTE (op.cit.), apos andlise de diferentes grupos de trabalho, abordando
conceitos e metodologias, considerou que mapeamento geotécnico é um conjunte de agdes

que pode ser‘ entendido como:

“Um processo que tem por finalidade bdsica levantar, caracterizar,
classificar, avaliar e analisar os atributos que compdem o meio fisico
sejam geolégicos, hidrogeologicos, hidrologicos e outros. Tais
informagdes deverdo ser produzidas de maneira tal que possam ser
utilizadas para fins de engenharia, planejamento, agronomia,
saneamento, avaliagdes ambientais e outros. As informacdes devem
ser tratadas através de processos de selecdo, generalizagdo, adigdo e
transformagdio, para que possam ser relacionadas, correlacionadas,
interpreiladas e, ao final, representadas em mapas, cartas e anexos
descritivos, sempre respeitando os principios bdsicos que regem a
execugdo do mapeamento geotécnico conforme proposto por Thomas
(1970).”

ZUQUETTE (op.cit.) mostra que os instrumentos de mapas e cartas referem-se aos

documentos cartograficos que retinem as informages pertinentes a um ou mais aspectos do
meio ambiente, considerando as suas caracteristicas relacionadas com o meio fisico, meio
bidtico e meio antropico, € que sio utilizados pelos usuarios para as mais diversas finalidades,
condigdes e situagdes. Os documentos podem ser usados com a finalidade de planejamento

tanto em termos de obras de engenharia, como na ocupagio do meio fisico.
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Considerando a inter-relagdo da geologia de engenharia com a mecanica dos solos e
das rochas, no campo da geotecnia, os documentos graficos também sio denominados mapas

geotécnicos ou cartas geotécnicas.

De acordo com ZUQUETTE (op.cit), os termos mapa geotécnico e carta geotécnica,
embora em muitos trabalhos sejam utilizados como sindnimos, apresentam caracteristicas €
denominages proprias para estudos cartograficos. O termo mapa deve ser empregade para os
documentos que registram as informagdes (atributos) obtidas de um determinado aspecto do
meio fisico em questdo, sem que sejam realizadas interpretagdes dessas informagdes; e o
termo carta, refere-se a um documento especifico que interpreta as informagdes contidas nos

mapas. Esse autor apresenta as principais diferengas no sentido cartogréfico:

i. Mapa geotécnico: é uma representagdo dos atributos geotécnicos levantados, sem
realizagBo de andlise interpretativa e sempre para escala inferiores a 1:10.000. Ex:

mapa, topografico e geoldgico.

ii.  Plantas geotécnicas: é a representagio grafica realizada em escalas grandes, maiores
que 1:10.000, normalmente voltada para locais onde serdo executadas obras

especificas.

iii. Carta geotécnica: constitui a representagio dos resultados da interpreta¢iio dos
atributos que estdo num mapa. Ex: carta clivométrica obtida a partir do mapa

topogréfico, carta de escavabilidade, etc.

Diversos aspectos do meio ambiente relacionados ao meio fisico, registrados em
mapas e cartas, sio importantes processos ambientais (naturais ou antrapico) que transformam

cotidianamente o uso do territorio:

i.  Asrochas, os solos (materiais inconsolidados);
ii.  As aguas (superficiais e subsuperficiais);

iii. O relevo,
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As condig@es climaticas e suas relagdes.

Segundo ZUQUETTE (op.cit), o termo mapa ¢ proveniente da palavra latina mappa e

da francesa mappe, enquanto que o termo carta ¢ oriunda das palavras charta, charte e chartes

de origens latina, francesa e grega, respectivamente.

A utilizagio do mapeamento geotécnico como fonte de informagio para a ocupagio do

meio fisico deve atender as caracteristicas dos usudrios, pois estes demandam os atributos que

lhes interessam, os quais devem ser conhecidos, assim como a precisio das informagdes e a

sua validade para as areas em analise. De acordo com ZUQUETTE (op.cit.), os usuarios sdo

muito diversos naquilo por que se interessam quanto ao mapeamento, conforme mostrado a

seguir;

1.

111,

iv.

Para érgfios federais, 0 mapeamento deve ser realizado de maneira que represente as
condighes geotécnicas em termos de zonmeamento geotécnico geral, em escalas em

torno de 1:25 000;

Para os orgdos estaduais as fungdes s@o similares s elencadas acima, pois as
informagdes contidas em mapas ou cartas geotécnicas poderdo ser muito Gteis para
orientar as regides com crescimento acentuado, de maneira que a ocupacdo nfo traga
problemas futuros. Ainda no nivel estadual, os mapeamentos sdo fundamentais para
orientar a ocupagio de 4reas expostas aos movimentos de materiais € neste caso as
informagdes devem estar em escalas maiores, ou a 1; 50 000 e, as vezes, mapeamentos

especificos devem ser executados para cada area;

No nivel municipal, as informagdes devem estar em escala 1:50 000, porém, para as
areas urbanas as escalas 1:25 000, 1:20 000 e 1:10 000 sdo bastante adequadas. Esse
mapeamento tem sua grande utilidade ao possibilitar uma melhor analise dos terrenos,
permitindo assim que as ocupagOes das areas nfo urbanas, urbanas e industriais, sejam

executadas de forma adequada;

Para qualquer nivel de usuério publico, 0 mapeamento geotécnico também fornece

dados para a recuperagdo de areas que tiveram uma ocupagdo desordenada e para a
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protegio de areas especificas. O poder pablico pode e deve fazer uso do mapeamento

para a fiscalizagfio e o controle da ocupacio do meio fisico;

v.  Os usuarios particulares sdo, principalmente, as empresas (projetistas e construtoras de
~ obras civis) e as pessoas fisicas envolvidas na ocupagdc do meio fisico. Por causa dos
usuarios individuais os mapeamentos geotécnicos devem apresentar as informagdes da
maneira mais simples e objetiva, pois raramente os utentes podem proceder a uma

analise técnica, mesmo que preliminar, como 1o caso das empresas.

De acordo com a natureza do meio fisico e os desafios inerentes as formas propostas
de uso e ocupagio, as cartas geotécnicas podem se apresentar sob diversas denominagdes,
dependendo do contedo e, ainda, de suas diversas finalidades. CASTRO JR. (1990) descreve
proposta apresentada pelo IAEG, estabelecendo que as cartas geotécnicas podem ser

classtficadas de acordo com a sua finalidade, contetdo e escala.

. Quanto 2 finalidade, elas podem ser de:

a) Finalidade especial: apresentam informacdes sobre um aspecto especifico da
geologia de engenharia, ou para um proposito especifico;

b) Multifinalidade: apresentam informagdes variadas sobre varios aspectos
geotécnicos, aproveitaveis nas diversas finalidades de planejamento e projetos

de engenharia.

ii.  De acordo com o contetido elas podem ser:

a) Mapas analiticos: oferecem detalhes de um componente individual do ambiente
geoldgico, sendo o seu contedido geralmente expresso no titulo, por exemplo:
mapa de graus de alteragio, mapa de resisténcia de solos e rochas.

b) Mapas compreensivos: estes mapas podem ser de dois tipos: mapas de
condicionantes geotécnicos e mapas de zoneamento geotécnico. O primeiro
apresenta os principais componentes do ambiente geotécnico, enquanto o
segundo apresenta a delimitagdo de 4areas homogéneas quanto as svas

propriedades geotécnicas.



it.  Quanto 2 escala podem ser:

a) Escala grande: 1:10.000 e maiores.

b) Escala média: maiores que 1:10.000 e menores que 1:100.000.

¢} Escala pequena: 1.100.000 e menores.

Além dessas cartas, podem-se ainda destacar as cartas de risco, que procuram

apresentar uma avaliagio do dano potencial da ocupagdo, diante de uma ou mais

caracteristicas ou fendmenos naturais ou induzidos pelo uso do solo.

No processo de confecgiio de carta geotéenica, SOUZA (1992) aborda diferencgas entre

modelos de carta:

“Elabora-se varias cartas: -carta de documentagdo (onde sdo feitos
os registros dos pontos de coleta de dados, afloramentos,
amostragem, piezémelros, sondagens, etc.) -cartas bdsicas (conjunto
de cartas que representam os aspectos geologicos, geomorfologicos,
pedologicos, hidrogeologicos, eic.), de onde sdo extraidas as
informagdes do meio fisico, as quais devem ser representadas na
carta final”. Deve ainda fornecer ao usudrio, "uma visdo de conjunto
dos fendmenos que atuam na drea, ou na regido, de maneira clara e
dindmica, fazendo com que as interagbes entre as diferentes
informacdes se processam através de simbologia adequada, e sua
descrigdo detalhada numa legenda unificada.”

PRANDINI, NAKAZAWA e FREITAS (1991) consideram que os mapeamentos

geotécnicos sdo realizados com finalidades diversas em fungfio da extensdo, do estagio

técnico-econdmico e de outros fatores. Dentre essas finalidades destacamos:

i Qrientacdo a ocupacio do meio fisico;

ii. Fornecimento de dados preliminares a empresas publicas e privadas;

ii.  Utilizagdo ndo s6 para fins de engenharia, mas também agrondémicos de planejamento,

de fiscalizagdo e outros.
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Para as areas com maior densidade de ocupagio, 0 mapeamento servird para agrupar
os dados j4 existentes e prever possiveis problemas decorrentes da md ocupagdo territorial.
Podera, também, ser utilizado para analisar as tendéncias da ocupagio, assim como verificar e

manter as formas corretas dessa ocupagéo.

A elaboragio do mapeamento estd ligada & condigiio econdmica de cada regido,
considerando-se que a taxa de gastos deve ser pequena em rela¢fo a uma investigagdo local.
A realizacdo do mapeamento geotécnico com baixo custo deverd servir como ferramenta
basica para a ocupagio das regides, evitando que meios de prospecgio geotécnica e ocupagdes

inadequadas sejam utilizados.

~ Para PRANDINI et al. (op.cit.),

“As cartas geotécnicas devem dar acesso para além do universo dos
especialistas, a possibilidade de prever o desempenho da interagdio
entre ocupagdo e o meio fisico, bem como os proprios conflitos entre
as diversas formas de uso territorial, ¢ também, orientar medidas
preventivas e correfivas no sentido de minimizar desecondomius e
riscos nos empreendimentos de uso do solo.”

Segundo SQUZA (op.cit.), a2 abordagem preventiva garante a efici€ncia ¢ a
aplicabilidade de solugBes mais adequadas e otimizadas, o que se da pela possibilidade de
uma andlise integrada de todos os problemas e recursos que envolvem o meio fisico e sua
ocupagdo. Este tipo de andlise permite que a escala de trabalho seja adequada ao nivel de

abordagem, que, por sua vez, esta vinculado a demanda dos usuarios.

HOLL (1998) mostra que a utiliza¢do cada vez maior e mais efetiva do mapeamento
geotécnico em estudos de plaﬁejamento ambiental e de uso e ocupagio do solo tem
evidenciado o carater multidisciplinar envolvido na elaboragio de cartas geotécnicas. Através
destas cartas podem ser analisados e avaliados os componentes do meio fisico, representados
pelas propriedades do relevo, dos materiais inconsolidados, das rochas e das 4guas, bem como

dos fen6menos que neles ocorrem.
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PACHECO ¢ OLIVEIRA (1998) mostram que a cartografia geotécnica ¢ empregada
em areas urbanas por ser um mstrumento da geologia de engenharia que representa €
interpreta situacles especificas aplicadas 4 gestdio de problemas impostos pelo uso do solo.
Permite aos diversos tipos de usuarios prognosticar o desenvolvimentio da relagfio entre a
ocupacdo e o meio fisico, e adotar normas de prevengio e adequagio aos diferentes tipos de

uso do meio fisico considerado.

Uma boa carta geotécnica deve ser auto-explicativa e de simples utihizagde, indicar o
comportamento previsto para cada unidade de terreno, a aptidio de uso, a susceptibilidade aos
problemas potenciais das unidades de terreno, assim como a viabilidade ou adequabilidade de
determinados usos para cada unidade de terrenp. Assim, COELHO (1980) citado por
PACHECO e OLIVEIR A (1998), observa que

“Desde a avaliacdo de problemas existentes até a formulacdc de
orientacbes de uso, a cartografia geotécnica refletiva a plend
contribui¢do da geologia de engenharia na medida em que melhor
traduza a interacdo entre as multiplas solicitagbes / modificacdes e o
meio fisico gfetado, suas potencialidades e limitacdes. Desta forma,
sem pretender substituir estudos especificos e de pormenor, as cartas
geotécnicas, ao orientar com clareza as investigagOes que anfecedem
oS novos projetos jd terdo cumprido seu papel.”

Destarte a cartografia geotécnica faz-se ferramenta essencial do planejamento na atual
dindmica de uso e ocupagdo, principalmente pum pais com as dimensdes do Brasil, com
potencialidades e perspectivas de desenvolvimento e de expansio na ocupagio territorial,

cujos problemas cruciais urbanos e fundiarios se manifestam no cotidiano das cidades.

2.4.2 — Metodologias

2.4.2.1 - Metodologias internacionais
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Os trabalhos pioneiros que tratam de metodologia de mapeamento geotécnico e sua
aplicagio tiveram [ugar no principio do século passado, através do servigo geologico de Nova
lorque (EUA) que, em 1902, publicou um relato geolégico com a finalidade de praticar a
geologia urbana. Em 1905, com a continuidade dos estudos, foi publicado o trabalho “4
configuracdo de superficie do substrato rochoso de Nova lorque”, baseado em

aproximadamente 1400 sondagens,

Na feira de construgdes de Leipizig (Alemanha), Langen (1913) apresentou
documentos graficos, através de simbolos e cores que representavam as areas inundaveis com
variago do lencgol freatico com a finalidade de onentar as construgdes nas cidades de Erfrut,
Dantzig e outras. Ainda como precursores no desenvolvimento de metodologias,
Moldenhawer (1919) realizou estudos convertendo a carta geoldgica de Dantzig (Alemanha)
em uma carta geotécnica, que divide os terrenos em fungio da profundidade do lengol

freatico.

ZUQUETE e NAKAZAWA (1998) citam o método de Stremme-Ostendorif
(1932), que produziram carias geologicas referentes a problemas relativos a materiais de
construgio, aguas e condigOes de terrenos. A carta geotécnica estabelecia, de maneira
sintética, as taxas de trabalho admissiveis para fundagGes e as possibilidades de
escorregamento.

SOUZA (op.cit.) mostra que Muller (1938) publicou um mapa geoldgico de
afloramentos, uma carta de terrenos adequados a construgdo (carta interpretativa) e uma carta
de planifica¢do, além de outras usando cores e sinais para diferencar as unidades, suas

caracteristicas e seus componentes.

Zebera (1947), citado por SOUZA (op.cit.), criou um sistema de bandas que inspirou
outras variagdes de representagio em terceira dimensfo, apresentando trés categorias de

terrenos (zonas favoraveis, aceitaveis e desfavoraveis).

Como modelo para instrugdes internacionais, foram aprovados pela comissdo de
geotecnia da Comecon estudos de mapeamento geotécnico desenvolvidos por MATULA e
PASEK (1964}, que compilaram um mapa geotécnico com finalidade geral, na escala 1:

- 25.000.
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Segundo SOUZA (op.cit.), a Franga ¢ o pais mais desenvolvido em técnicas ¢
trabalhos. SANEJOUAND (1972) publicou os resultados de levantamento e anslise dos
trabalhos ja existentes, realizados ndo s6 na Franga como em outros paises, dos quais se
depreende uma metodologia francesa de cartografia e mapeamento geotécnicos. Esse trabalho
(Cartografia Geotécnica Francesa) analisa os fatores mais comuns, como as condigBes de
geologia, a geomorfologia ¢ a geotecnia dos terrenos. O conjunto de documentos basicos €
formado pelas cartas de fatores: de documentagio, do substrato rochoso, dos materiais de
cobertura, hidrogeologica, geomorfologica e outras. As cartas de aptidio sio de fundaces,
viabilidades de vias de transporte, escavabilidade, materiais de construgio etc. A metodologia
¢ utilizavel tanto para fins regionais como para especificos.

A TAEG (International Association of Engineering Geology) elaborou, através de
comissdo formada em 1968, um guia para a preparagdo de mapas geotécnicos, publicado em
1976, através da Unesco. ZUQUETE e NAKAZAWA (1998) mosiram que essa comissdo
relatou os fatores e as feighes que devem ser considerados, tais como o carater das rochas ¢
dos solos, as condigdes hidrogeologicas, as condigBes geomorfologicas e os fendmenos
geadindmicos. Essa metodologia classifica os mapas em fungdo do contetido, da escala e da
finalidade. De acordo com a finalidade, descreve SOUZA (op.cit.), os mapas sdo classificados
como especiais ou de muiltifinalidade. Segundo o conteido, sdo analiticos, abrangentes,
auxiliares e complementares. E segundo a escala, grande (maior do que 1:10.000), média
(entre 1:10.000 e 1:100.000) e pequena (menor do que 1:10.000). .

Na Australia, a partir do trabatho de GRANT (1975) e AITCHSON e GRANT (1968),
iniciou-se ¢ uso de nformagdes geotécenicas, tendo sido desenvolvido o sistema PUCE
(Padrdo, Unidade, Componente, Avalia¢do). Este sistema se baseia em principios geomorficos
homogéneos para cada unidade de terreno. SOUZA (op.cit.) observa que todos os dados
levantados devem ser tratados de maneira a se tornar compativeis com um sistema
computacional. O sistema é origindrio de um similar de Christian e Stewart (1953) . As
principais classes de terreno sdo: Provincia, Padrio, Unidade e Componente. Os atributos sio
apresentados em trés classes que definem seu interesse para estudos de viabilidade, estudos de
planejamento ¢ finalidades construtivas. Cada classe de terreno ¢ documentada nos mapas

segundo uma nomenclatura especifica.

Metodologia aplicada na Franca, a Zermos (Zonas expostas a riscos de movimentos de
solo) tem por finalidade basica fornecer detalhes de uma area quanto as condigbes de

instabilidade, sejam potenciais, sejam reais, correspondentes a movimentos de massa, erosio,
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abatimentos ¢ sismos. ZUQUETE e NAKAZAWA (1998) relatam que os primeiros trabalhos
foram apresentados por Chazan (1973), Humbert (1975, 1977), Antoine (1977) e outros.
Normalmente sdo realizadas em escala 1:25.000 ou 1:20.000 ¢ maiores, indicando areas onde
estudos na escala 1:5.000 devem ser efetuados, sendo estas cartas denominadas Plantas
Zermos. Estas sfo elaboradas em, no minimo, trés fases de trabalho: levantamentos
bibliograficos e entrevistas sobre a existéncia de movimentos de terrenos na regiio estudada,
estudo geomorfologico (uso de fotointerpretagdo), e estudo e controle no terreno dos

principais fatores (permanentes e temporais).

ZUQUETTE (op.cit.) cita ainda a metodologia Gasp, desenvolvida especialmente as
condigdes particulares do meio fisico, tipicas da.regido de Hong Kong A metodoiogia,
apresentada por Bumnett e Styles (1982), caracteriza o mapa de classificagio dos terrenos
com base em seis atributos: declividade, componentes dos terrenos, morfologia dos terrenos,
erosdo, condigBes das encostas e hidrologia. Este mapa representa as unidades de terreno por
codigos alfanuméricos e, a partir deste, pode-se obter um grupo de documentos denominados

derivados, oriundos da selegiio ¢ combinacio de atributos.

SOUZA (op.cit.) mostra também as metodologias como a espanhola (Ceotma), a
canadense (Arda) e a suica. Esse autor ainda cita a realizagdo de estudos geotécnicos
regionais, muito utilizados em paises mais desenvolvidos, como os da Europa, dos Estados
Unidos, do Canada, da Austrilia e da Franga. Entre os estudos de carater regional que se
fundamentam em critérios geomorfologicos, destacam-se THOMAS (1974), VERSTAPPEN
e ZUIDAN (1975), YOUNG (1976), KOONS (1976), FOOSE e HESS (1976), SPEIGHT
(1977), HAWKINS e PRIVETT (1979), ZUIDAN (1985), RENGERS (1981),
VERSTAPPEN (1983), MC CAIG (1985), KING (1986), MEIJERINK (1988), COOKE ¢
DOORNKAMP (1990).

2.4.2.2 - Metodologias Brasileiras

No Brasil, os trabalhos pioneiros versando sobre a metodologia de mapeamento
geotécnico. ou similar e sua aplicagio tiveram inicio entre 1965 e 1966 com o Prof.
Haberiehner, da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Publicou um trabatho no XX
Congresso Brasileiro de Geologia. Também tiveram importidncia como fomentadores dos

trabathos de mapeamento geotécnico no pais os estudos desenvolvidos por Heine (1966), com
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o mapeamento geotécnico do Estado da Guanabara, e Grehs (1967), que realizou o
mapeamento da cidade de Santa Cruz do Sul — RS, tratando de problemas de instabilidade de
encostas. Depois deles diversos trabalhos de cariter metodoldgico foram sendo

desenvolvidos, com uma produgio mais intensa apés o ano de 1988.

ZUQUETE e NAKAZAWA (opcit) apontam diversos grupos que vém
desenvolvendo atividades neste campo, tais como o Departamento de Geologia do IG-UFRJ,
a Divisdo de Geologia do IPT, o Departamento de Geologia da EESC-USP, o IG-SP, o
Departamento de Geologia da UNB, o Departamento de Geologia da UFMG, a UFPE, a

UFAL, a UFPR, a UFRGS ¢ a CPRM.

O Instituto de Geologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (IG-UFRJ)
desenvolve trabalhos na cidade do Rio de Janeiro e areas proximas, em escalas desde
1:50.000 até maiores que 1:10.000, predominantemente relacionados a movimentos de massas
e processos de ocupaglo. Trata-se do grupo de pesquisadores do Brasil que retine maior

experiéncia em trabalhos em escalas maiores que 1:10.000.

PRANDINI et al. (1990) sintetizam os conceitos basicos e a abordagem metodologica
no desenvolvimento e na aplicag8o da cartografia geotécnica do-IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnologicas). As cartas geotécnicas, como expressdo pratica do conhecimento geologico,
aplicado ao gerenciamento dos problemas colocados pelos diferentes usos do solo, t€m como
objetivos prever o desempenho da interago entre o meio fisico e a sua ocupagio, bem como
os conflitos entre as diversas formas de uso do solo, ¢ estabelecer orientagbes técnicas,
preventivas e corretivas, dos problemas identificados, visando & minimizagdo de custos ¢

riscos nos empreendimentos de uso do solo.

Segundo PRANDINI et al. (1991), a metodologia empregada pelo IPT busca otimizar
as relagdes entre os esforgos de investigacdo, a qualidade e a utilidade da informagdo obtida.
Para esse autor, os procedimentos sistematicos visando & aplicagdo desta metodologia
concentram-se, basicamente, em: (i) formulagio de uma hipotese ou meodelo inicial
orientativo, que proporcione a identificagdo objetiva em primeira aproximagio dos recursos ¢
problemas existentes ou esperados, (ii) analise fenomenologica ¢ de desempenho, que
" consiste na analise e identificaciio das causas e do desenvolvimento (mecanismos, evolugio)

dos fendmenos ou situagdes geradoras dos problemas pré-detectados, estabelecendo-se para
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cada determinado problema as caracteristicas fisiograficas de interesse para a ocupagio; (iii)
mapeamento € compartimentagdo, que busca estabelecer as principais evidéncias acessiveis &
mvestigacdo (geopedologia, geomorfologia), busca de informagBes e das expressdes
geograficas das caracteristicas de interesse, através de coleta e andlise de informagdes
disponiveis e a determinagio de compartimentos (unidades territoriais) homogéneos segundo
a maior probabilidade de ocorréncia de problemas; (iv) representaciio e apresentagdc dos
resultados de modo a dar acesso facilitado ao puablico interessado (técnicos de outras
especialidades, administradores piblicos e privados e, desejavelmente, qualquer cidaddo

interessado).

Na década de oitenta, o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) realizou diversos
trabalhos na confecgiio das cartas geotécnicas dos morros de Santos e Sdo Vicente, ambos
municipios do litoral paulista, e das cidades de Sio Paulo e Guaruja. Também foram
realizados os trabalhos de elaboragdo da carta geotécnica do municipio de Campo Grande -
MS (1990), na escala 1:25.000 ¢ a carta geotécnica do municipio de Cutaba — MT (1991), na
escala 1:25.000; nessas cartas a metodologia considerou tragos fisiograficos e problemas de
ocupacio, em unidades homogéneas quanto a problemas existentes e esperados, e a

compartimentagio das unidades foi executada por padedes de refevo.

O trabalho de ZUQUETTE (1987) intitulado “Andlise critica da cartografia
geotécnica e proposta metodolégica para as condi¢bes brasileiras™ constitul marco na
evolugdo dos trabalhos sistematicos j& existentes nos levantamentos geologico-geotécnicos e
na cartografia geotécnica. SOUZA (op.cit) observa que esse trabalho trata desde da
sistematica respeitante a4 metodologia cientifica para a elaboragdo de um mapa, ate do
levantamento das metodologias e sistemas internacionais, trazendo uma reviséio completa do
estado da arte até entio. Além disso, propSe uma metodologia aplicada as condigdes
brasileiras, procurando se adequar as condi¢Bes socioecondmicas do Pais, dentro de uma

relagio custo/beneficio, sem detrimento do nivel técnico/tecnologico a ser adotado.

De acordo com ZUQUETTE (1987), as classes de documentos utilizadas para a
elaboragdo dos mapeamentos geotécnicos sdo baseadas num grupo de informagSes pre-
existentes e fundamentais para cada regifo. As quatro principais categorias de informag¢des
que sdo levantadas e analisadas formam as seguintes classes de documentos: mapas basicos

fundamentais, mapas basicos opcionais, mapas auxiliares ¢ cartas derivadas ou interpretativas.
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Os mapas basicos fundamentais sdo utilizados para qualquer regido,
independentemente do conjunto de suas caracteristicas e normalmente neles se representan os
componentes do meio fisico. Sfo eles: mapa topografico, mapa geélégico {representam tanto
os materiais do substrato rochoso, quanto os inconsolidados), mapa das aguas (fornecem

informagdes sobre as condigdes hidrolégicas e hidrogeologicas).

Os mapas basicos opcionais sio considerados todos os mapas existentes, com excegao
dos citados acima, que podem ser de grande interesse para 0 mapeamento, em fungfio das
caracteristicas da regifo em analise. Podemos considerar, por exemplo, o mapa
geomorfologico como fundamental para areas de encostas acentuadas. Os tipos de mapas mais
comuns dessa classe siio: mapa pedologico, mapa geofisico, mapa geomorfologico, mapa

climatico, mapa da ocupagdo atual e prevista.

O mapa mais conhecido e Gtil da classe dos mapas auxiliares, observa ZUQUETTE
(op.cit.), € o mapa de documentagdo ou de dados. Seu fim precipuo esta em registrar todos os
pontos onde foi possivel obter alguma informacfio e de que maneira foi conseguida, seja
qualitativa, seja quantitativa. Registram-se, por exemplo, os locais onde é possivel analisar o
perfil, os afloramentos, os pontos de amostragem, os diversos tipos de sondagens, as
pedreiras, os portos de areia, as olarias, as jazidas de pedras ornamentais e de minérios em

exploragdo, os pogos profundos, etc.

As cartas derivadas ou interpretativas sio documentos originados de interpretagtes de
outras classes de mapas, sempre contendo informagdes sobre os terrenos para uma ou mais
finalidades especificas, destinam-s¢ ao uso direto do usudrio. As cartas de aptiddo
(zoneamento geotécnico especifico), de zoneamento geotéenico geral, cartas das condigOes

geologicas-geotécnicas, exemplificam essa categoria de mapas.

SOUZA (op.cit.) cita como exemplos dessas cartas: carta de fundagio, carta de
escavabilidade, carta de estabilidade de taludes, carta de irrigagdo, carta de erodibilidade,
carta de deposiciio de rejeitos sépticos, carta de materiais de construgio, carta de restrigdes
ambientais, carta de orientagio, carta de obras vidrias e carta de obras enterradas. As
* principais cartas interpretativas e derivadas da geologia de engenharia para diferentes tipos de

usuarios exigem a preliminar observag@o das relagdes envolvendo atributos, uso e obtengfo, a



46

partit do que definem-se as cartas de interesse especifico. Para cada tipo de carta
interpretativa ZUQUETTE e GANDOLFI (1990) apresentam o escopo, os atributos utilizados

para a obten¢do da carta e a classe de aptid3o proposta, mostrados na Tabela 2.

Tabela 2

Forma de Obtengio dos Atributos Basicos

Atribute Forma de Obtengio Documento de Registro
1. Tipo de material (inconsolidado | - Fotointerpretagio Mapas de substrato rochoso efou
ou rochoso) materiais inconsolidados.
- Distribui¢do em areas - Trabalho de campo
caracteristicas - Ensaios de laboratério:
granulometria, azul de metileno,
mineralogia.
2. Natureza e perfil da unidade - Trabalhos prévios Mapas de substrato rochoso ¢
- RelagBes espaciais - Trabalhos de campo materiais inconsolidados

- Caracteristicas - Cortes, tradagens e sondagens

alternativas,

- Investigagdes de campo e

laboratéric
3. Espessura dos materiais -~ Trabalhos de campo Mapas de materiais inconsolidados
inconsolidados - Sondagens alternativas

- Penetrémetro simples do tipo cone
dinintico

- Trado mecinico-manual

- Geofisica

4, Profundidade do NA -Idemaositens 1,23 Mapas de aguas ou de materiais
inconsolidados
5. Declividade ¢ sentido - Mapa topografico Carta de declividade
- Fotogrametria
- Trabalhos de campo
{inclindmetro) .
6. Permeabilidade - Trabalhos prévios Mapas especificos on memoriais
Drenabilidade - Estimativas
Drenagem - Observagio de campo
-~ Investigagio de laboratorio
7. Expansibilidade - Estimativa via mineralogia, CTC ¢ | Memoriais
cnsaios alternativos (azul de
metileno)
- Ensaios de MCV "Moisture
Condit. Value’
8. Compressibilidade - Observagio de campo Memoriais
- Trabathos prévios
- Estimativas
9. Suporte - Observacglcs anteriores Memoriais ¢ perfis
-~ Sondagens alternativas (borro)
10, Corrosidade - Ensaios especificos Memoriais
- Ensaios alternativos (resistividade)
11. Areas de inundagfio - Fotointerpretagio Mapa
- Trabalhos de campo
12. Movimentos de terrenos - Fotointerpretagio Mapa

- Observacfes anteriores
- Trabathos de campo




13. Formas ¢ comprimento das - Fotointerpretagiio Memoriais ¢ mapas
encoslas - Trabalhos de campo
14. Areas de recarga - Mapa do substrato rochoso e dos | Mapa
materiais inconsolidados
- Fotointerpretacio
- Trabalhos de campo
15, CTC (capacidade de troca - Ensaio quimico Memoriais
catifnica) - Ensaio de absor¢io de¢ azul de
_ metileno '
16. Dados climaticos (crosividade) | - ObservagSes anteriores Mapas de dados
17. Salinizaco (potencial) - Trabathos especificos Memoriais
18. Grau de aiteragiio - Observagdo macroscdpica Memoriais
- Observagi¢ microscdpica
- Ab-adsor¢io do azul de metileno
19. Canais de drenagem/ Km - Fotointerpretagio Mapa de agoas
20. Capacidade de campo e de - Ensaios especificos Memoriais
mEchamenio
21. Fraturamemto estrutural - Fotointerpretagio Mapa do subsirato rochoso
Trabathos de campo
22. Bacias hidrograficas - Mapas topograficos Mapas de agua
- Fotointgrpretacio

Fonte: ZUQUETTE & GANDOLFI, 1990.

Ainda como metodologias desenvolvidas em nosso Pais, destacam-se as metodologias

desenvolvidas pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRS) e a metodologia

desenvolvida pelo Instituto Geologico de Sdo Paulo (1G-SP). A primeira destaca os aspectos

relacionados ae solo, correlacionando caracteristicas geotécnicas e pedologicas, enquanto a

secgunda tem como base o uso dos conceitos de tipos de terrenos.



CAPITULO II1

MATERIAIS E METODOS

3.1 — Fundamentacio

A area de estudo localiza-se no perimetro urbano do municipio de Cuiaba, Estado de
Mato Grosso, entre os paralelos 15°33°07”S e 15°38°45”S e os meridianos 56°05°37,5"W ¢
56°02748,75”"W. Caracteriza-se por intensa urbaniza¢fo. Adotou-se um limite natura!l de

caracteristicas ecologico-urbanas, que counstitui uma unidade de bacia hidrografica.

Em fungiio dos objetivos pretendidos, buscou-se a abordagem dos problemas inerentes
a expansio urbana como conseqgiiéncia direta do processo de desenvolvimento
socioecondmico condicionado pelo seu meio fisico, suas reagdes e inter-relagdes manifestas
de diferentes formas no espago. Essa abrangéncia coaduna-se com o que estabelece a Lei n°
9.433 de 08/01/1997, a Lei Nacional dos Recursos Hidricos, no que concerne a instituigdo da
bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo do territdrio, passando da agio
puramente controladora, setorial e burocratica para uma agfio gerenciadora da questio
ambiental, de carater integrado, participativo, descentralizado e financeiramente sustentavel.
Essa abordagem da unidade de bacia hidrografica figura também na citada Agenda 21

brasileira, em seus itens referentes as estratégias para cidades sustentaveis.

O processo de mapeamento geotécnico tem se firmado como método cientifico de
estudo do meio fisico. Permite a obtengdo de um produto técnico que antecipa o desempenho
da interagio entre as formas de ocupagdo e o meio fisico, possibilitando ainda a anélise dos
conflitos existentes entre os diversos tipos de ocupagdio, além de subsidiar a adocio de

medidas preventivas e corretivas para a ocupagio adequada de uma regido.



VECCHIATO (1993), em sua tese de doutorado “Mapeamento geotécnico da area

urbana de Cuiab4,” adota as metodologias desenvolvidas por ZUQUETTE (1987) e

ZUQUETTE et al. (1998), que apresentam propostas de mapeamento geotécnico voltadas

para as condigdes brasileiras, baseando-se num conjunto de informacdes fundamentais do

meio fisico que deve ser obtido por meio de técnicas e métodos simples, baratos e objetivos,

Os atributos do meio fisico devem ser levantados, avaliados, analisados e apresentados na

forma de documentos (mapas, cartas e textos explicativos) que auxiliardo nas diretrizes para

mmplementar as formas de ocupacio. A representagio dos resultados obtidos no processo de

mapeamento geotécnico, obedecendo esta metodologia, forma as seguintes classes de

documentos graficos: mapas basicos fundamentais, mapas basicos opcionais, mapas auxiliares

e cartas derivadas e interpretativas, abaixo explicadas:

1.

1v.

Mapas- basicos fundamentais: sio mapas que representam os componentes do ineio
fisico de uma dada regido. Fazem parte deste grupo de documentos os mapas
topograficos, geoldgicos (substrato rochoso e materiais inconsolidados) € o mapa de

aguas (superficiais e subterréneas);

Mapas basicos opcionais; sdo todos aqueles que apresentam interesse para ©
mapeamento geotécnico. Em fungdo das caracteristicas de cada regifo podem tornar-
se fundamentais. Os exemplos mais comuns destes documentos sdo 0$ mapas

pedoldgico, geofisico, geomorfoldgico, climatico e da ocupagio atual;

Mapas auxiliares: para os trabalhos de mapeamento geotécnico, o mapa de
documentag:éo ou de dados é considerado um documento auxiliar de grande utilidade,
pelo fato de que nestes mapas so registradas todas as informagdes obtidas durante o
levantamento de trabalhos prévios e o processo de mapeamento. Desta forma, registra
os locais observados no campo, os pontos de coleta de amostras, a localizagdc de
sondagens, pogos tubulares profundos, jazidas existentes, ocorréncias minerais e

outras informacdes de interesse;

Cartas interpretativas: sdo documentos obtidos através da interpretagio das
informagdes contidas nos mapa basicos fundamentais, opcionais ¢ auxiliares.

Dependendo do objetivo e da escala de mapeamento, poderdo ser classificadas como
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cartas das condigBes geologico-geotécnicas, carta de zoneamento geotécnico geral ¢

carta de zoneamento especifico.

Procurou-se adotar uma concepgdo metodologica de mapeamento do meio fisico e
suas possiveis relagdes com as atividades de planejamento, com a finalidade de ordenar a

ocupagio do soio visando ao desenvolvimento auto-sustentavel.

A conjungdo das informages obtidas através da interpretagio das imagens (fotos
aéreas) com as observages diretas de trabalhos de campo, complementadas por dados
bibliograficos (trabalhos geotécnicos existentes) e de laboratério, possibilitou compor um
diagnostico do meio fisico da sub-bacia do corrego do Barbado, ao qual se associou os efeitos

decorrentes da intervengio antropica e seus impactos.

3.2 - Materiais utilizados

3.2.1 — Levantamento de dados cartogrificos e fotos aéreas

A primeira fase envolveu o levantamento de dados oficiais que subsidiaram o
desenvolvimento da pesquisa. A partir de informagdes ja produzidas e disponiveis a
pesquisadores ¢ planejadores, foram gerados diagnosticos parciais que possibilitaram analises
setoriais para os problemas diversos encontrados na area de estudo. Essas andlises levaram a
formulagio de diretrizes gerais, permitindo desta forma a elaborag&o de propostas para a fase

de resultados.

Todos os trabalhos e projetos realizados na area tiveram como ponto de partida as
informagdes oriundas de levantamento aerofotogramétrico do municipio de Cuiaba realizado
em 1983 pela empresa Esteio. As matrizes e os onginais desse trabalho encontram-se no
Instituto de Pesquisa ¢ Desenvolvimento Urbano (IPDU) do municipio e na Secretaria de
Planejamento é Gestdo do Estado de Mato Grosso — Seplan. Esse material € constituido por
cerca de 650 cromos 23 x 23 ¢m, 25 mosaicos fotograficos 63 x 63 cm, na escala 1:8000 e 27

plantas ortorretificadas e georreferenciadas, na escala 1:10.000, contendo curvas de nivel a



cada 5 metros e os pontos de controle de campo utilizados para os tratamentos cartograficos.
Também foi utilizada foto-carta elaborada a partir de fotos aéreas georreferenciadas, na escala

1:5.000, realizada em abril de 1998 pela empresa Tecnomapas.

Foram resgatados estudos de mapeamentos do meio fisico da area, caracterizando os
aspectos geologicos, geomorfologicos, pedologicos, bem como dados climatoldgicos,
hidrologicos e hidrogeologicos. Também foram coletados dados ja existentes a respeito dos

aspectos da vegetagio, do uso atual do solo e da evolugdo da ocupago na regiio.

3.2.1.1 — Levantamento de dados geoldgicos

Para se realizar uma caracterizagdo do meio fisico em relagdo aos aspectos geologicos,
foram pesquisados dados preliminares existentes, a saber: LUZ et al. (1980) - Projeto Coxipo
(Mapa Geolbgico 1:50.000); BARROS et. al (1982) - Projeto Radambrasil, Folha SD-21/
Cuiaba (Mapa Geologico 1:250.000); VECCHIATO (1993) - tese de doutorado “Mapeamento
geotécnico da area urbana de Cuiabid —~ MT” (Mapa Geologico 1:25.000); MIGLIORINI
{1999) - tese de doutorado “Hidrogeologia em meio urbano da regifio de Cuiabd e Varzea
Grande - M'T” (Mapa Geoldgico 1:25.000).

3.2,1.2 — Levantamento dos dados geomorfolégicos

Foram realizados levantamentos dos dados a respeito da geomorfologia, baseados em
trabalhos de LUZ et al (1980) - Projeto Coxipd; ROSS et al (1982) e VECCHIATO (1993),
aliados a digitalizagiio das curvas de nivel obtidas na etapa de escaneamento do levantamento
aerofotogramétrico realizado pela empresa Esteio (1983), no intuito de se verificar o
comportamento da area de estudo e sua declividade. Sobre a analise conjunta destes aspectos
desenvolveu-se uma carta na escala 1:10.000, na qual sdo observadas as subdivistes em
compartimentos geomorfologicos, de fundamental importincia para a modelagem das

unidades ambientais identificadas nas etapas posteriores.
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3.2.1.3 - Levantamento de dados pedolégicos

Através dos trabalhos desenvolvidos por LUZ et al. (1980} - Projeto Coxipd;
OLIVEIRA et al. (1982); VECCHIATO (1987); VECCHIATO (1993) ¢ MIGLIORINI

(1999}, pdde-se definir a evolugdo pedoldgica para a Baixada Cuiabana, caracterizando desta

forma a area de estudo,

3.2.1.4 —~ Levantamento de dados climatologicos

Os dados a respeito dos pardmetros climatologicos foram obtidos por meio de
trabalhos desenvolvidos por MAITELLI (1994) e DUARTE (1995), além de pesquisa
realizada junto ao 9° Distrito Meteorologico, em que se podem observar os indices de

umidade relativa do ar, precipita¢io e evapotranspiragio ¢ temperaturas meédias.

Utilizando o programa ‘microsoft excel’, produziram-se modelos graficos nos quais ¢

apresentada a evolugdo dos pardmetros climatologicos nos Ultimos vinte anos.
3.2.1.5 — Levantamento de dados hidrologicos

Trabalhos desenvolvidos por LUZ et al. (1980) sobre a hidrografia, por VECCHIATO
(1993), abordando a hidrologia; por MIGLIORINI {1999), tratando da hidrogeologia; e por
CARVALHO (2002), versando a construgio de pogos tubulares profundos no municipio de
Cuiab4, forneceram informagOes a respeito da classificagido da sub-bacia, da densidade dos
cursos d’agua, do tempo de concentrago, além de terem proporcionado a elaboragfo de carta
de localizagio de pogos tubulares com as seguintes informagdes: indicagio da profundidade
do nivel d’agua de um pogo em repouso (nivel estatico), descrigio dos perfis litologicos € sua

formagio geologica correspondente, bem como a profundidade dessas camadas.
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3.2.1.6 — Levantamento de dados de declividade

Os dados de declividade referem-se a inclinagdo dos terrenos, obtida através da
transformacdo das distdncias entre as curvas de nivel ¢ a percentagem de inclinago. A carta
de declividade foi elaborada sobre trabalho da empresa Esteio, material constituido por 27
plantas ortorretificadas e georreferenciadas na escala 1:10.000, contendo curvas de nivel de 5
em 5 metros. Esta carta propicia a analise de um dos fatores mais importantes na avaliagio

das 4reas para fins de construgdo e de disposi¢io dos equipamentos urbanos.

Dentre os diversos fatores considerados na ocupagdo do meio fisico, a declividade
influencia diretamente nos processos erosivos, nas condi¢des de escavabilidade dos terrenos,
na localizagio de equipamentos destinados & deposigdo de rejeitos sépticos e nas condigdes de

estabilidade de taludes naturais. -

Considerando as caracteristicas da area e a escala do trabalho, adotaram-se os limites
entre as classes de declividade de acordo com o estabelecido por ZUQUETTE {1987) e
VECCHIATO (1993), ¢ representam os valores de declividade que limitam as diversas

ocupagdes do meio fisico. As classes sdo estas:
i. 0 - 2% adequada, devendo ser observada a cota de inundaggo;

ii. 2 — 3%: de adequada a razoavel, devendo-se observar a possibilidade de erosdo em

sulcos por concentragio de aguas superficiais;
iii. 5 - 10%: razoavel, com cuidados nas declividades maiores e nas litologias mais finas
devido a sua alta susceptibilidade a processos erosivos (sulcos e ravinas),

principalmente na falta de cobertura vegetal;

iv. 10 — 15%: com restri¢Bes, susceptiveis a erosdo, movimento de massas, aumento da

dificuldade para execugfo de obras destinadas a deposigfio de rejeitos;

v. > 15%: ndo recomendado.
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Ressalte-se que durante a elaboragfio desta carta foi executado um controle geral de

campo, com apoio de fotos aéreas georreferenciadas na escala de 1:5.000.

3.2.1.7 — Levantamento de dados de uso e ocupaciio do solo e dados censitarios

Para realizar a caracterizagfio da evolugio do uso ¢ da ocupagdo do solo e o inventério
socioecondmico da 4rea de estudo, foram utilizados diversos trabalhos compilados pelo
Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Urbano — IPDU, os quais apresentam os dados do
IBGE relativos ao namero de domicilios, a sua ocupagio e 3 densidade populacional, segundo
os bairros, na regido urbana do municipio. Esses estudos possibilitaram um entendimento
global da ocupaciio da area, sua evolugfo ¢ a problematica referente aos diversos tipos de uso
do solo na regido. Atraveés destes foi possivel a elaboragfio dos mapas de evoluggo urbana e de

densidade demografica.

3.2.1.8 — Levantamento fitofisiografico

Foram levantadas as principais fitofisionomias, com base em trabalhos realizados por
AMARAL e FONZAR (1982) — Projeto Radambrasil Folha SD-21/ Cuiabé — Vegetagio ¢
LUZ et al. (1980) - Projeto Coxipd. Também pesquisas de campo e interpretagSes de fotos
aéreas pancromaticas elaboradas pela empresa Tecnomapas, varredura de abril de 1998, foram
utilizadas. Este estudo possibilitou a avaliacdo dos impactos urbanos na descaracterizagfo da
vegetacdo da 4drea de estudo ¢ da forma como esses impactos interferem na qualidade

ambiental da sub-bacia.

3.2.2 — Recursos computacionais

" 3.2.2.1 - Equipamentos utilizados
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Todo o trabalho de processamento de imagens e textos e de mapeamento foi realizado
em um computador Pentium 200 MHz, com 128 Mb de memoéria RAM e um disco rigido de
10 Gb. Para a realizagiio de copias de seguranga e de transferéncia de arquivos utilizou-se um
‘Zip drive’ de 100 Mb. Para a impressdo dos mapas utilizou-se uma impressora Hewlett
Packard Deskjet 610C.

Para escaneamento dos mapas e das fotos aéreas pancromaticas foram utilizados um
‘scanner’ monocromético A0 da Ucé e um ‘scanner’ policromatico formato A3 de um bird de

Servigos.

3.2.2.2 — Programas utilizados

Para o tratamento das imagens e para a vetorizagdo das informagdes rasfer, utilizou-se
o programa Autocad 2000, incorporado ao aplicativo Cad Overlay. Para a digitalizagio dos
produtos analogicos e para geracdo e tratamento dos dados digitais e de imagens, foram

utilizados 0s seguintes programas. Autocad 2000, Arcview 3.2, Arcview 8.1, Photoshop 5.0.

3.3 — Método de trabalho

Neste trabalho procurou-se desenvolver uma proposta de metodologia de mapeamento
do meio fisico e suas possiveis relagbes com atividades de planejamento, com a finalidade de

ordenar a ocupagio do solo visando ao desenvolvimento auto-sustentavel.

Para a realizacio deste trabalho, foram utilizados dados do estudo desenvolvido pelo
IPT/UFMT em conjunto com a Prefeitura Municipal de Cuiaba para a elaboragiio da Carta
Geotécnica dé Cuiaba (1991), e feitas readequagGes na metodologia empregada por
VECCHIATO (1993) em secu trabatho “Mapeamento geotécnico da area urbana de Cuiaba”,
que por sua vez adotou a metodologia desenvolvida por ZUQUETTE (1987) e ZUQUETTE et
- al(1990). |
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Recorreu-se 4 utiliza¢dio de analises de cartas tematicas, incluindo as dos meios fisico,
urbano € restrigdes legais. Tal recurso foi consubstanciado na tendéncia atual do meio
cientifico & aplicagdo dessas ferramentas nas areas de planejamento urbano, territorial e no

gerenciamento de bacias hidrograficas.

A organizagdo deste estudo foi sistematizada em trés etapas interdependentes e
sucessivas, permitindo a avaliagio de cada um dos métodos e técnicas utilizados. O
desenvolvimento da pesquisa seguiu uma seqiiéncia de aprofundamento, visando a testar as
hipoteses e contribuir para uma melhor compreensfio dos problemas e dos impactos
ambientais urbanos., Informac¢les bibliograficas e trabalhos de campo permitiram a

compreensdo global dos impactos.

Em termos praticos este trabalho foi desenvolvido em trés fases sucessivas:
levantamento de dados existentes, etapa de campo e propostas para a mitiga¢io dos problemas

ambientais,

3.3.1 — Levantamento de dados existentes

A primeira fase envolveu o levantamento de dados basicos para a elaboragdo do
estudo; foram pesquisados trabalhos de mapeamento do meio fisico da regifio em instituigdes
de ensino e pesquisa (UFMT, UNIC), IBGE, Prefeitura Municipal de Cuiaba, Fundacio
Estadual do Meio Ambiente (FEMA), Secretaria de Estado de Planejamento, Defesa Civil do
municipio ¢ Empresa Tecnomapas (imagens digitais e fotos aéreas). A analise consistiu na
obten¢io de informagdes pertinentes & geologia, geomorfologia, climatologia, pedologia,
hidrologia, hidrogeologia, fitosiografia, uso atual do solo, infra~estrutura urbana e evolugio da

ocupacdo urbana, que direcionaram o trabalho de campo.

3.3.2 — Trabalho de campo
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Os trabalhos de campo que foram desenvolvidos na segunda fase tomaram como base

carta-imagem na escala 1:5.000 realizada pela Tecnomapas, em abril de 1998.

Foram feitas observagdes "in loco” em diversos ponios com o uso de GPS modelo
Garmin 12, com a finalidade de identificar o posicionamento espacial dos impactos
ambientais ao longo da sub-bacia, levando-se em conta a identificagio dos estagios de
preservagdo/ degradaciio das nascentes, a observacdo de processos erosivos, a analise do grau
de assoreamento e poluigdo por esgoto e por lixo, as condigGes locais das areas edificadas, o
reconhecimento do uso e da natureza do corpo d'agua, os tipos de abastecimento e a

disposi¢io de efluentes domésticos, o uso e a ocupagio do solo e suas conseqiiéncias,

Durante o trabalho de elaborag@o do mapeamento digital e dos mapas tematicos, foram
realizadas varias incursdes na area de estudo, com o objetivo de complementar e atualizar as
informacdes relativas ao sistema viario, aos novos bairros e assentamentos e a expansdo
urbana verificados no periodo seguinte a elaboragio da carta geotécnica de Cuiaba (1991), ao
trabalho de mapeamento geotécnico da 4rea urbana de Cuiabid (VECCHIATO, 1993) ¢ ao

levantamento aerofotogramétrico de 1998.

Nesta etapa foi possivel um reconhecimento das unidades de solos e rochas aflorantes
na area, dos aspectos geomorfolégicos, além de registrar os principais problemas ocasionados
pela ocupagdo urbana. Essas informagdes proporcionaram a confecgdo de cartas temadticas de

geologia e morfopedologia na escala 1:10.000 para a sub-bacia.

Foi realizada a coleta de amostras das 4aguas superficiais, seguindo os padrdes e
normas técnicas da Cetesb (1988), considerados: ponto de amostragem, data e hora da coleta,
tipo de amostra, condigdes meteoroldgicas das ltimas 24 horas, indica¢do dos pardmetros a
serem analisados em laboratério, nome do responsavel pela coleta, equipamentos utilizados e
volume coletado. O intuito desta andlise foi o de analisar a qualidade das Aguas superficiais e
seu grau de comprometimento. Esta analise permitiu uma comparagiio com os resultados
apresentados pelo Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT), que desenvolveu estudos das aguas superficiais das bacias
urbanas do Municipio de Cuiaba no periode de 1999 e 2000. Tendo como base a resolugdo 20

- do Conama, foi analisada a evolugdo de comprometimento das aguas superficiais da sub-
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bacia, considerando-se alguns pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos: temperatura,

pH, turbidez, odor, condutividade, fosforo total, coliformes totais e coliformes fecais.

Além disso, teve-se a preocupagiio de estabelecer o reconhecimento de todas as
nascentes inseridas na area de estudo, identificando a sua localizagio e os estagios de
preservacdo/degradacdo. Foi feita para esta fase uma avaliagio dos condicionantes de uso e
ocupagio, indice de desmatamento, qualidade e quantidade das aguas superficiais e niveis de

assoreamento.

A partir do levantamento de todo o universo de informagtes e dados, em todas as
dimensdes aludidas, procurou-se fazer um diagnostico de todos os problemas existentes, bem
como dos dados relativos 4 sua evolugiio no periodo verificado entre os dois cenarios pre-
estabelecidos (carta geotécnica de Cuiaba — 1991 e este trabalho). Esse diagnodstico abrangeu
tanto os problemas que afetam diretamente a populagdo residente, quanto aqueles que

comprometem, de forma crescente, a integridade do meio ambiente.

3.3.3 — Producio de resultados: elaboracio de produtos cartograficos

3.3.3.1 — Carta geologica

Tendo por base trabalhos pré-existenies de mapeamentos realizados por LUZ et al.
(1980) na escala 1:50.000, VECCHIATO (1993) e MIGLIORINI (1999) na escala 1:25.000,

foi desenvolvida uma carta geoldgica na escala de 1:10.000.

Em um estagio inicial foram produzidos fragmentos digitalizados via rasfer e estes
reformatados com base em conhecimentos adquiridos em etapas de campo, procurando-se

incorporar os conhecimentos mais recentes da area de estudo.
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3.3.3.2 - Carta morfopedoldgica

O desenvolvimento da carta morfopedolégica se baseou em interpretagdes iniciais de
fotos aéreas na escala 1:5.000, realizadas pela empresa Tecnomapas em 1998. Através dessa
interpretagdo, e do cruzamento das informagdes obtidas na carta geologica, nos levantamentos
de estudos pedologicos € no zoneamento geotécnico (carta geotécnica de Cuiaba, 1991 —
IPT/CFMT/PMC), além de visitas “in loco”, foi possivel a caracterizacio da drea de estudo e
sua divisdo em compartimentos, de acordo com informagBes e interpretagbes teméticas

integradas, definindo litologia, morfologia do relevo, dos solos e vegetagiio.

3.3.3.3 — Carta de susceptibilidade 3 ocorréncia de erosiio

Por meio da interpretagiio de fotos aéreas na escala 1:5.000, realizadas pela empresa
Tecnomapas em 1998, ¢ da posterior verificagio em campo, conjugadas ao cruzamento das
informagdes obtidas na carta geologica, nos levantamentos de estudos pedologicos, no
zoneamento geotécnico (carta geotécnica de Cuiaba, 1991 — IPT/UFMT/PMC), na carta
morfopedologica e na carta de viabilidade para urbanizagiio (VECCHIATO, 1993), foi
elaborada uma carta na qual é feita a defini¢io de unidades geoldgico-geotéenicas englobando

materiais geologicos com potencial e freqiiéncia de ocorréncia de processos erosivos.

Nesta carta é possivel verificar as dreas com maior susceptibilidade & ocorréncia desse
problema. Assim, para a susceptibilidade & ocorréncia de problemas de erosfio foi adotada a
subdivisdo da 4rea de estudo em baixa susceptibilidade, média susceptibilidade, alta

susceptibilidade.

3.3.3.4 — Carta de susceptibilidade a ocorréncia de inundagio

A abordagem metodoldgica especifica para o estudo das areas de inundagio na sub-

bacia do corrego do Barbado iniciou-se pela analise da maior quantidade possivel de fatores
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potencializadores ou desencadeadores desses eventos. Esses fatores podem ser caracterizados
como condicionantes geoldgicos ¢ geomorfologicos da sub-bacia, condicionantes antrépicos
relacionados ao uso e a ocupagio do leito do corrego e ainda as intervengdes construtivas de

qualquer porte ao Jongo da sub-bacia e condicionantes climaticos/meteorologicos.

Levando-se em consideragdo os objetivos do trabalho como um todo, foi feita
inicialmente a interpretagio de fotos aéreas na escala 1:5.000, realizadas pela empresa
Tecnomapas em 1998. Em seguida procedeu-se a verificagio em campo, conjuntamente com
levantamentos em jornais e na Defesa Civil do municipio e com consultas 4 populagio, para o
cadastramento dos eventos ¢ a obtengdo de dados relativos aos niveis de elevagio das aguas,
ao tempo de escoamento, as areas atingidas, etc. Nesta etapa também foram efetuados
levantamentos relacionados acs dados de vazbes liquidas no Departamento de Engenharia
Sanitaria da UFMT.

Concomitantemente &s pesquisas iniciais, foi feito o cruzamento das informacdes
obtidas através da carta geolégica, dos levantamentos de estudos pedologicos, do zonsamento
geotécnico (carta geotécnica de Cuiaba, 1991 — IPT/UFMT/PMC), da carta morfopedolégica,
da carta de uso e ocupagdo do solo e da carta de viabilidade para urbanizagdo (VECCHIATO,
1993).

Essas etapas foram fundamentais para a identificagio das causas dos eventos de
inundacdo. Em virtude de todas essas caracteristicas, optou-se pela elaboragio de um
instrumento cartografico que permitisse identificar as areas com maiores suscetibilidades a
ocorréncia desse pfobiema. Assim, para a susceptibilidade & ocorréncia de problemas de
inundagdo foi adotada a subdivisdo da area de estudo segundo sua baixa, meédia ou alta

susceptibilidade.

3.3.3.5 — Carta de uso e ocupacio atual do solo

A carta de uso e ocupacio foi elaborada a partir das informagdes obtidas da Carta
geotécnica de Cuiaba (1991) e do trabalho desenvolvido por VECCHIATO (1993), na érea

urbana do municipio, apresentadas na escala 1:25.000. Tal se deu paralelamente i
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interpretagio de fotos aéreas na escala 1:5.000, realizadas pela empresa Tecnomapas em
1998, e a posteriores visitas “in loco”, por meio do que foi possivel produzir um documento
de caracterizagio da evolugdo do uso e ocupagio da sub-bacia, bem como as diversas

intervencdes antropicas e suas conseqiiéncias.

Durante a anélise conjunta das informagdes citadas anteriormente, foram observados
os padrdes de distribuigdo espacial, tamanho, tonalidade, textura e adjacéncias, para se
detectar as diferentes formas de uso do solo. A legenda adotada para a caracterizagiio dos
diferentes usos e ocupagbes seguem os critérios estabelecidos pela carta geotécnica de

Cuiaba’. O resultado é apresentado na escala 1:50.000.

3.3.3.6 ~ Carta de regularizac¢io fundidria

A elaboragio deste documento baseou-se em pesquisas realizadas em oOrgios da
Prefeitura Municipal responsaveis pela aprovagio de projetos e pela regularizagdo fundiaria;
Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano/Coordenadoria de Patrimdnio
Imobiliario, Agéncia Municipal de Habitagdo e Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento
Urbano. Com a carta e visitas “in loco” foi possivel produzir um documento na escala
1:50.000, no qual sfo caracterizados os assentamentos irregulares dentro da 4rea de estudo.
Foi adotada uma legenda subdividindo a area em quatro diferentes classes: area residencial
regulamentada, 4rea de reserva ambiental, area ndo regulamentada e areas semi-urbanizadas.

3.3.3.7 — Carta de viabilidade para urbanizacio

‘Este documento, na escala 1:50.000, fot elaborado com base nos dados da carta de
zoneamento geotécnico de VECCHIATO (1993) e na etapa de campo. Através de cruzamento
dos dados de declividade, componentes geoldgicos e litolégicos, fatores morfopedologicos,
aspectos hidrolégicos, aliados aos processos do meio fisico retratado nas cartas de
susceptibilidade a erosfio, susceptibilidade a4 inundagfio, uso e ocupagio atual do solo e
regularizagio fundidria, foi possivel atribuir classes &s condicionantes consideradas na

3 CASTRO JUNIOR, P.R. de (Coord), 1990.



formula¢do dessa carta, conforme o nivel de susceptibilidade a ocorréncia de problemas e a
adequabilidade dos fatores para urbanizag3o.

Foi adotada uma legenda subdividindo a area em trés diferentes classes: 4reas
urbanizdvets, areas urbanizdveis com restrigio e areas n3o urbaniziveis. Esta legenda
procurou distinguir as heterogeneidades apresentadas pelas diferentes unidades, obtendo-se
dados necessarios para a formulagio de politicas corretas para o uso e ocupagéo do solo.



CAPITULO IV

ASPECTOS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

4.1 — Componentes urbanos

4.1.1 — Localizacdo

Cuiaba apresenta uma populagio de aproximadamente 500.000 habitantes, 98,58 %
deles na area urbana (dados do censo 2000 - IBGE). Possui uma area de 322.468,00 ha
subdividida em quatro distritos (Cuiaba - sede, Nossa Senhora da Guia, Coxipdé do Ouro e
Coxipd da Ponte). O municipio estd situado entre as coordenadas geograficas 15° 10° e 15°
50° de latitude sul e 54° 50’ e 58° 10° de latitude oeste, na porg¢do sul do Estado de Mato

Grosso, em regifio denominada Depressio Cuiabana.

A area urbana ocupa 25.194,00 ha, correspondente a 7,81 % da area total, e encontra-
se dividida em quatro regiGes administrativas: Regido Norte, com 3.070 ha; a Sul, com
12.863,20 ha; a Leste, com 4.601 ha e a Oeste, com 4.660 ha. Esta area urbana localiza-se ao
sul do municipio, no centro geodésico da América do Sul, nas coordenadas geogréficas de 15°
35°56” de latitude S e 56° 06°01” de longitude W de Gr.

A densa rede hidrografica que corta o municipio, com destaque para o rio Cuiaba, €
uma das caracteristicas da condigio urbano-habitacional da cidade. As margens de rios e
corregos e em suas varzeas encontram-se inumeras ocupagdes irregulares. A sub-bacia do
corrego Barbado localiza-se no perimetro urbano do municipio. Possui area de drenagem de
917 ha., com uma populacio aproximada de 70 mil habitantes, uma extensfio de 6.920 metros

entre os bairros Morada do Quro (nascente) e Praeiro (foz) na diregio NE-SW. Funciona
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como principal receptor de dguas pluviais dos bairros Morada do Quro, Bela Vista, Canjica,
Pedregal, Jardim Leblon, Renascer, 21 de abril, Jardim Italia, Jardim das Américas, Jardim

Petrépolis, Jardim Tropical, Praeirinho, Praeiro e outros, como mostra a Figura 1.

4.1.2 — O Processo de ocupacio e urbanismo na regiiio de Cuiabi

O municipio de Cuiabd, criado em 1719, tem sua origem ligada & descoberta de oure
pelo sertanista Pascoal Moreira Cabral, que se adentrara a estas terras na preia de silvicolas
para o trabalho escravo nas lavouras de Sdo Paulo. A descoberta do ouro e o facil acessc &

regifio pela navegagio fluvial favoreceram o rapido crescimento do arraial de Cuiabé.

As principais ocorréncias de ouro se deram as margens do corrego da Prainha,
proximo ao morro do Rosario, no lugar denominado “Tanque do Arnesto”, e foi ali também
que se situaram as primeiras construgdes, destinadas & moradia ou a atividades produtivas,

dando inicio & ocupagio do espago hoje na regifio central da cidade.

VEIGA DE SA (1945) relata que no ano de 1723, nas proximidades do corrego, num
lugar plano e mais elevado, foi construida a Igreja Matriz, dedicada ao Senhor Bom Jesus de
Cuiaba. Duas capelas: a de Nossa Senhora do Bom Despacho (1726) e a de Nossa Senhora do
Rosario e Sdo Benedito (1730), serviram de polos de atragio e expansdo na margem esquerda
do corrego da Prainha. As minas e a Igreja Matriz foram importantes focos de atragdo do
povoamento da cidade no sentido leste-oeste. Assim orientadas, foram surgindo ruas paralelas
ao corrego da Prainha, aproveitando as curvas de nivel do terreno e nelas levantadas as

primeiras habitagbes que consolidaram o espago urbano de Cuiaba.

A ligacio com o Porto, no extremo sudoeste, & margem esquerda do rio Cuiab4, se
dava através do caminho dos pescadores (atualmente Rua XV de Novembro), criando um
novo eixo de expansio do nucleo urbano. Tal nucleo surgiu em funcfio do comércio

mongoeiro e por razdes de seguranga e defesa.
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A caracteristica do aglomerado urbano de Cuiaba, nessa época, é o forte adensamento,
conseqiiéncia da mineragdo, que exigia a concentragdo das atividades de apoio. Assim, no
primeiro periodo da historia urbana de Cuiaba, foram definidos dois polos de atragic do
crescimento da vila: 0 da Mina do Rosario € o do Porto, conforme se observa na Figura 2,

concernente a evolugio urbana do municipio.

Elevada & categoria de cidade em 1818, Cutaba seria logo depois, em 1825, declarada
oficialmente capital provincial, fato decisivo na configuragdo e fixagio de suas caracteristicas
urbanisticas. A constru¢do de edificios publicos diversificou e enriqueceu o repertdrio

arquitetonico, tornando o desenho urbano nitido.

A partir de 1830, o Bairro do Porto vai se consolidar com as construgdes do Arsenal
de Guerra, do Laboratorio Pirotécnico e do Porto Geral, sendo entdo efetivamente adensado e
incorporado no espago urbano da cidade. Em meados do século XIX, o povoado de Cuiaba

ligou-se ao povoado do Porto, reunindo cerca de 10.000 habitantes.

Na segunda metade do século XIX, a Guerra do Paraguai repercutiu na fisionomia da
cidade. VECCHIATO (1993) mostra que, durante o Império e a Republica Velha, o espago
urbano sofre varias reestruturagfes, principalmente com a abertura definitiva da navegacdo
pelo Rio Paraguai e Cuiaba. O tragado urbano ganha contornos mais nitidos e a arquitetura se
enriquece e diversifica com a constru¢do de edificios publicos. Neste periodo teve inicio
também a integra¢io da pequena localidade do Coxipd a malha urbana da cidade. O Coxipo
veio a se firmar definitivamente como aglomerado urbano apds a abertura da estrada para

Campo Grande, nos anos de 1940.

Outro momento de expansdo urbana de Cuiaba deu-se no Estado Novo, a partir de
1940. Nesse periodo foram construidas varias obras importantes para a cidade: Avenida
Getulio Vargas, e nela o Grande Hotel, o Tribunal do Juri, a Secretaria Geral, o Colégio
Estadual Liceu Cuiabano e o Quartel do Exército. Outra importante obra deste periodo € a

ponte Jalio Muller, facilitando a ligagdo com a cidade vizinha de Varzea Grande.
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Cuiaba, na condigdo de capital de Mato Grosso, rapidamente despontou como centro
de captagdo e distribuigio de recursos para as dreas agricultiveis e as de expansio da

bovinocultura no Estado.

Com o inicio da construgio da Rodovia Cuiaba - Porto Velho chegaram a regido os
primeiros migrantes. Cuiabd deixa de ser uma cidade de “fim-de-linha” para assumir a
posigdo de medianeira urbana do projeto de integragdo nacional da Amazdnia meridional. A
construcdo da Ponte Nova no Rio Cuiabd em 1964 fortaleceu mais ainda a ligagdo com
Varzea Grande e estimulou o prolongamento da rua Bardo de Melgaco até o rio. (Perfil

Socioecondmico de Cuiabd — IPDU - 2001).

A década de sessenta ¢ marcada pelo recebimento de grandes contingentes de
migrantes vindos das Regides Sul, Nordeste e Sudeste do Pais, estimulados pelos incentivos
dados pelo governo federal. Na segunda metade dos anos de 1960, as frentes pioneiras do
Norte Mato-grossense j& haviam transformado Cuiaba na base urbana regional de apoio ao
processo de expansfio. Essa nova expansdo é marcada pela abertura da Avenida da Prainha,
pela localizagdo da Universidade Federal de Mato Grosso no Coxipd e pelo asfaltamento da
Avenida Fernando Correa da Costa, constitindo um novo vetor de ocupagdo urbana na
dire¢io sudeste, proporcionando a consolidagio de importantes bairros e do Distrito
Industrial. Nesta época observa-se tambeém a construgfdo da primeira rodoviaria de Cuiabi, o
asfaltamento da avenida XV de Novembro até a Ponte Julio Muller ¢ a consolidagdo de um
anel rodoviario com a construgio das avenidas Miguel Sutil € Beira-Rio, hoje vias integradas

a cidade como vias preferenciais e ndo perimetrais.

No inicio da década de setenta, o governador José Fragelli interferiu no tracado
urbanistico da cidade criando novo eixo de crescimento com a construgio do Centro Politico
Administrativo (CPA). Esta intervengdo impQe a abertura de um novo vetor de ocupagdo
urbana, na dire¢do Nordeste, com a construgio da Avenida Historiador Rubens de Mendonga.
A disponibilidade de areas livres e de infra-estrutura condicionou na regidio do CPA a

construgdo de conjuntos habitacionais CPA (L, I1, I, IV) e Morada do Quro.

A partir da década de setenta, de acordo com COY (1992), percebe-se claramente a
" expansdo urbana fortemente intensificada ao longo de dois novos eixos de ocupagdo: Avenida

Fernando Correa da Costa, em diregdo ao Coxipd e a Avenida Historiador Rubens de
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Mendonga, em dire¢do ao CPA (Centro Politico Administrativo), proximo no qual situa-se o

maior conjunto habitacional da cidade, também denominado de CPA.

Outra importante indicagio faz VECCHIATO (1993) ao mostrar a existéncia de trés
areas onde ocorre o adensamento e a verticalizagdo: uma proximo ao centro comercial, outra
proximo a estagdo rodovidria de Cuiaba e a terceira ao redor da Avenida Rubens de

Mendonga.

O intenso fluxo migratorio vivenciado pelo municipio na década de setenta também
promoveu a ocupagdo de areas ndo favoraveis, principalmente planicies de inundagio,

notadamente pela populagio de baixa renda.

A Figura 3 mostra as classes de densidade demogrifica no perimetro urbano do

municipio.

O processo de evolugio urbana do municipio pode ser resumido e caracterizado por

etapas distintas, conforme relata FREIRE (1988):

i. O ciclo da mineragdo, que se estende desde a fundagdo até o ano de 1820, quando

passa de fato, a sediar a capital da Provincia de Mato Grosso;

ii. O ciclo da sedimentagio administrativa, que vai de 1820 a 1968, quando foi
dinamitada a Catedral do Bom Jesus e ocorreu a abertura do Portal Mato-Grossense da
Amazdnia para o0 avango das fronteiras, mediando a expansdo capitalista para as

imensas areas do Norte do Estado;

iii. O ciclo da modernizagdo, incrementado a partir de 1968 quando efetivamente se inicia

a diversificagdo das fung¢Oes urbanas da cidade.
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No processo de crescimento da cidade deu-se a conurbagfo com o municipio de
Varzea Grande. O Aglomerado Urbano Cuiaba-Varzea Grande foi instituido pela Lei

Complementar Estadual 028/93 e disposto pela Lei Complementar Estadual 083/2001.

4.1.3 — Aspectos populacionais

A regido da grande Cuiaba tem apresentado dinimicas diferenciadas e oscilagBes

significativas nos seus incrementos populacionais no decorrer da historia.

Estudo desenvolvido pelo IPDU mostra que a dindmica demografica do municipio,
assim como seu processo de ocupagido, esteve sempre intimamente ligado ao predominio de
determinantes macroecondmicos. Esse autor descreve o alto indice de crescimento
populacional alcangado durante o século XVIII, quando se deu a descoberta das minas de

ouro existentes na regido.

Posteriormente varios fatores contribuiram para a dispersio dessa populagio,
principalmente o esgotamento das minas e a descoberta de novas minas em outras localidades

do Estado, que provocaram um longo periodo de estagnagio populacional.

Segundo dados do IPDU (2001), o Censo Demografico de 1872, primeira contagem
populacional realizada no Brasil, revela na Provincia de Mato Grosso uma populagio de
60.417 habitantes; destes, 35.987 encontram-se em Cuiaba e representam 59% da populacdo
do Estado. Vale ressaltar que o censo foi realizado apds o término da Guerra do Paraguai,
quando Mato Grosso, e principalmente Cuiaba, perde grande parte da sua populagdo devido
ao surto de variola que assola a regido. Os dados referentes a 1890 indicam em Mato Grosso
uma populagio de 92.827 habitantes, contando Cuiabd com 17.815 habitantes, havendo,
portanto, decréscimo populacional em tormo de 50% em relagdo aos dados de 1782. Na
década seguinte, uma populagdo de 118.025 habitava o Estado de Mato Grosso, 34.339 em

Cuiaba, o que representa acréscimo populacional de 93%.

A partir da segunda metade do século XX ocorre novo impulso de crescimento
populacional, estimulado pelos projetos de incentivos fiscais e pela politica de ocupag¢io da
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Amazdénia meridional adotada pelo governo federal Cuiab4 integra-se efetivamente no
processo produtivo brasileiro como polo de desenvolvimento.

Segundo estudos desenvolvidos pelo IBGE (1982), Mato Grosso atinge durante as
décadas de 70 e 80 niveis de crescimento na ordem de 20% ao ano. Tal crescimento refletiu
sobremaneira no crescimento da capital, Cuiabé, que chegou a ter aumentada a sua populagio
urbana a taxas de 150,3%, por década.

Com efeito, dados do IPDU (2001) mostram que, em 1960, Cuiaba registra 57.860
habitantes; passa para 100.865 habitantes em 1970; para 212.984 habitantes em 1980; e em
1991, para 402.813 habitantes. Nestes periodos registraram-se taxas de crescimento
populacional de 5,71% ao ano na década de 60 e varia¢io populacional de 74%, de 7,76% ao
ano na década de 70 e variagdo populacional de 111%; de 5,96% a0 ano na década de 80 e
variagio populacional de 89%. Os numeros representam nesse periodo de 31 anos uma
variagio populacional de 596 %, e sdo mostrados na Tabela 03.

Tabela 3
Populaciio residente cm Cuiaba — IPDU (2000)
Ano Cuiaba
Populagio i % a.a.

872" 35987 !

1890 17.815 -3,83
1900 34.393 6,80
1920 " 33.678 0,10
1940 © 54.394 2,43
1950 (%) 56.204 0,33
1960 1 57.860 0,29
1970 @ 100.865 5,71
1980 @ 212.984 7,76
1990 © 380.140 5,96
1991 © 402.813 5,96
1996 433.355 1.47
1997 @ 445276 2,75
1998 © 457.525 2,75
1999 @ 470.112 2,75
2000 ® 483.044 2,75
2001 @ 496.332 2,75
2002 @ 509.985 2,75

(1) Censo Demografico: Sinopse Preliminar - VII Recenseamento Geral do Brasil - 1960/ IBGE.
(2) Censo Demografico do Estado de Mato Grosso - VI Rccenseamento Geral do Brasil -
1950/IBGE.
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(3) Sinopse Preliminar do Censo Demografico de Mato Grosso - VIII Recenseamento Geral do
Brasil - 1970/IBGE.

(4) Censo Demografico - Dados Distritais - Mato Grosso - IX Recenseamento Geral do Brasil -
1980/ IBGE .

(5) Censo Demografico - 1991/MT - Resultados do Universo Relativos as Caracteristicas da
Populagio ¢ dos Domicilios - IBGE.

(6) Estimativa IPDU/DPI com base nos Censos Demograficos de 1980 ¢ 1991.

(7) Contagem da Populagdo, 1996 - IBGE / MT.

(8) Sinopse Preliminar do Censo Demografico 2000 / IBGE.

(9) IPDU / DPI, com base na Sinopse Preliminar do Censo Demografico 2000 / IBGE.

Populacao residente em Cuiaba - IPDU (2000)
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Figura 4 — Grafico da Populacdo Residente em Cuiaba — IPDU (2000)

Dados do Censo Demografico do ano de 2000 (IBGE) mostra para Cuiaba uma
populagdo de 483.044 habitantes, 476.178 habitantes na area urbana (98,58%) e 6.866
habitantes na area rural (1,42%), registrando taxa de crescimento de 2,04% ao ano e variagao
populacional de 20% no periodo de 1991 a 2000, indicando uma desaceleragdo no ritmo de

crescimento (Tabela 4).
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Tabela 4
Populagdo de Cuiabd, segundo a localizagio — IPDU (2001)
Localizagie 1970 © 1980 @ 19919 1996 ¢ 2000 ©
Abs. % Abs. %Yo Abs, Yo Abs. Yo Abs, %
Urbana 88.269 | §7.52 197.982 92,96 395662 | 98,22 | 426903 | 98,51 | 476.178 | 98,58
Rural 12.591 | 12,48 15.002 7,04 7.151 1,78 6.452 1,49 6.866 1.42
Total 100,860 { 100,00 | 212.984 106,00 | 402.813 | 100,00 | 433,355 | 100,00 | 483.044 | 105,00

Fonte (1) FUFMT/PMC. Populagio de Cutaba Andlise da DinAmica Demografica, 1990,
(2) IBGE, Censo Demografico de Mato Grosso 1980.
(3) IBGE, Censo Demografico de Mato Grosso 1991.
(4) IBGE, Contagem da Populagio 1996
(5) IBGE, Sinopse Preliminar do Censo Demogrifico 2000,

Estudos desenvolvidos pelo IPDU (2000) apontam para os proximos dez anos um
aumento na taxa de crescimento, em fungio de investimentos de infra-estrutura previstos para
a regido, tais como: pavimentagdo da rodovia Cuiaba/Santarém, implementac¢io da hidrovia
Parana - Paraguai, a saida para o Pacifico, a constru¢do da Ferrovia Leste — Oeste € 0 aumento
da oferta de energia elétrica pela construgio de duas hidrelétricas e do gasoduto
Bolivia/Brasil.

4.1.4 — O Processo de ocupacio e articulacio urbana da drea de estudo com a cidade

A regido da sub-bacia do Barbado teve sua efetiva ocupagfio iniciada a partir da
década de 70 através de dois eixos de crescimento. O primeiro constituiu na Avenida
Historiador Rubens de Mendonga, no sentido norte/oeste da bacia, possibilitando a construgio
dos conjuntos habitacionais CPA I, CPA II, CPA III, CPA [V e Morada do Ouro. O segundo
na pavimentagio das Avenidas Fernando Correa da Costa e Beira-Rio no sentido sul-sudeste,
direcionando a construgdo dos loteamentos Jardim California, Jardim Tropical, Grande
Terceiro, Jardim das Américas I e Jardim Kennedy, e favorecendo o campus da UFMT. Neste
periodo surgem as primeiras ocupagdes informais (Canjica, Pedregal e Praieirinho), ocupando
em geral espagos no entorno a regido central do municipio, principalmente em varzeas e areas

de inundagio.




A década de 80 foi marcada pela consolidagdo da Avenida Jodo Gomes Sobrinho ¢ da
Avenida Jurumirim no sentido norte/leste da bacia, permitindo as condigdes de
impiementagdo dos loteamentos Bela Vista, Terra nova, Bosque da Saude e Jardim Ttalia I.
Também dessa década € a Avenida Archimedes Pereira Lima (Estrada do Moinho) ¢ a
consolidagdo da Avenida Tancredo Neves, que suscitaram os loteamentos Jardim das

Americas 11, Jardim das Américas III e Jardim Tropical.

A partir da segunda metade da década de 80, com o estabelecimento desses diversos
empreendimentos dotados de infra-estrutura basica (rede de &4gua, esgotos sanitarios,
equipamentos publicos, energia e transporte coletivo) € a consolidagio do sistema viario,
ficam criadas definitivamente as condi¢Ges para a ocupagdo de forma global da referida bacia,

como mostra a figura 5.

O periodo que compreende o final da década de 80 e a década de 90 foi caracterizado
pela intensifica¢do das ocupagbes de areas situadas em beira de corregos ou areas suscetiveis
a processos de inundagio, num raio de até 20 Km do centro urbano de Cuiaba, e por
ocupagodes clandestinas em areas verdes dos loteamentos existentes: Castelo Branco, Campo

Verde, Jardim Leblon, Renascer, 21 de Abril, Pedregal, Canjica etc.

A sub-bacia do comrego do Barbado conta com aproximadamente 217 hectares. Ao
longo de seus 7 Km de linha de corrego, em areas de preservagdo, construiram-se cerca de

1.135 unidades habitacionais, bem como imoveis de uso comercial e de servigo (Tabela 5).

Tabela 5
Assentamentos irrcgulares UEM/PMC -2001
Assentamentos Unidades Habitacionais
Dom Bosco/Castelo Branco 250
Bela Vista 120
Campo Verde 115
Canjica 180
Pedregal 280
Praeirinho 190
Total 1.135
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Muitas das edificagdes estdo situadas nas areas de varzeas, embaciados e planicies de
inundagdo, e apresentam risco de desabamento, em particular as instaladas na faixa de
preservagdo de até trinta metros das margens e/ou na faixa da cota de inundagdo (150 metros),

como mostrado na Figura 6.
A regido convive com enchentes como as grandes cheias em 1995 e 2001.

A ocupagdo irregular das margens suscita também outros problemas ambientais: o
esgoto ‘in natura’ despejado nos cursos d’agua ou na rede de drenagem pluvial, a grande
quantidade de lixo doméstico, entulhos e objetos descartados (moéveis, fogdes, pneus, etc),
jogados no corrego. Verifica-se ocorréncia de assoreamento e erosdes em varios pontos da

sub-bacia.

O processo de ocupagédo verificado desconsiderou os aspectos ambientais, a ndo ser
aqueles pontuais, restritos as especificidades de cada empreendimento considerado

isoladamente.
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Segundo MIRANDA (2002), o poder piblico municipal vem atuando de forma sempre
atrasada e inconstante em relagdo ao crescimento urbano, adotando, via de regra, solugdes
localizadas sem preocupag¢do com a implementagdo de um planejamento urbanistico prévio e
macroorientado. As conseqiiéncias dessa forma de atuagdo: enorme desperdicio na aplicagio
de recursos publicos, danos irrecuperdveis a0 meio-ambiente e o aumento crescente dos

problemas sociais.

4.1.5 — Legisla¢iio urbana para a area de estudo

As primeiras iniciativas municipais de plangjamento urbano surgiram a partir da
década de 70, com a elaboragdo de planos urbanisticos desenvolvidos pelo Serfhau, que
contemplam inicialmente diretrizes gerais para o sistema vidrio, legislagSes urbanisticas,
defini¢do de nomenclaturas de vias e outras agdes que nortearam, de forma incipiente, a agdo
municipal até a promulgacio da Constituicio Federal de 1988, que exigiu a elaboragéo de

planos diretores para cidades com mais de 20.000 habitantes.

A legislagio de uso e ocupagdo do solo para a area de estudo, de acordo com a lel

municipal n® 2.023 de 09/11/82 estabelece a divisdo em trés categonas de uso:

i. Zona Estritamente Residencial Unifamiliar, observada nos loteamentos Jardim das
Américas I, IT e III {(com excegdo da area comercial), loteamento Jardim California e

bairro Jardim Petropolis;

ii.  Zona do Centro Politico Administrativo;

iii. Zona Predominantemente Residencial, observada nas seguintes areas. Morada do
Ouro, Jardim Aclimagio, Terra Nova, Bela Vista, Dom Bosco, Canjica, Campo Verde,

Grande Terceiro, Praieiro, Bosque da Saude, Jardim Italia, Pedregal, Jardim Leblon,
UFMT, Pico do Amor, Jardim Tropical, Praeirinho.
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Os marcos legais basicos referentes a parcelamento, uso e ocupacio do solo para a
cidade sio: Lei n° 2.021 de novembro de 1982, que dispde sobre o parcelamento do solo
urbano no Municipio de Cuiaba, seguindo as posturas estabelecidas pela Lei Federal n° 6 766
de dezembro de 1979; e a Lei n° 2.023 de novembro de 1982, que dispde sobre 0 uso do solo

urbano no municipio de Cuiaba.

O Plano Diretor do Municipio (PDDU) foi aprovado em 1992, e a partir dai surgiram
novos instrumentos, como a Lei Complementar 004/92, que traz o Cédigo de Defesa do Meio

Ambiente e dos Recursos Naturais, que trata das areas de preservagio permanente (APP):

“Art. 537. Consideram-se areas de preservagdo permanente as florestas e demais

formas de vegetagdo situadas:

I- ao longo dos rios ou de qualquer curso d’4gua desde o seu nivel mais alto em faixa

marginal, cuja largura minima seja:

a) de 30m (irinta metros) para os cursos d’agua de menos de 10m (dez metros) de
largura;

b) de 50m (cingilenta metros) para cursos d’agua que tenham de 10m (dez metros)
a 50m (cinqlienta metros) de largura,

¢) de 100m (cem metros) para os cursos d’agua que tenham de 50m (cingiienta
metros) a 200m (duzentos metros) de largura;

d) de 200m (duzentos metros) para os cursos d’agua que tenham de 200m

(duzentos metros) a 600m (seiscentos metros) de largura;
II- ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios de aguas naturais ou artificiais;
M- nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olho d’agua”, qualquer que

seja a sua situagio topografica, num raio minimo de 50m (cinquenta metros);...”

Essa Lei traz, também, capitulo especifico que trata das unidades de imanejo

sustentavel:

oA . " L e
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“Art. 590. Ficam criadas as seguintes unidades de conservagio de interesse local:
[~ Mata da Ma3e Bonifacia...
V - Mata ciliar do Corrego do Moinho, Gumita e Barbado...”

MIRANDA (2002) observa que o municipio de Cuiaba dispde de um aparato legal
atualizado para a gestfio urbanistica da cidade e de suas areas de expansio definidas deniro do
perimetro urbano. Como exemplo, podemos citar as Leis n° 044/97, n® 3.870/99, n° 3.871/99 ¢
n° 3.872/99, que estabelecem os padrdes minimos e maximos de intensidade de ocupagido do
solo, sendo que as Leis n° 3.871/99 e n° 3.872/99 instituem, para aprovagic de
empreendimentos enquadrados na sub-categoria alto impacto ndo segregavel, a figura do
“Relatorio de Impacto Urbano”, a ser submetido a processo de audiéncia puablica e
posteriormente ao Conselho Municipal de Desenvolvimento Urbano.

Essas Leis incorporam conceitos atuais através de instrumentos para gestdo do usoc e
ocupagdio do solo, lembra esse autor. A “transferéncia de potencial construtivo”, ©
“parcelamento compulsério”, o “imposto territorial urbano progressivo no tempo” € a
“desapropriagdo com titulos da divida publica”, séo conceitos contemplados nessas Leis que
retratam os instrumentos regulamentados pela Lei Federal n® 10.257, de 10 de julho de 2001,
conhecida como Estatuto da Cidade. Esses instrumentos estdo sendo implementados pela
administra¢io municipal, na tentativa de torar a ocupagio urbana mais planejada em relagao
ao uso de areas mais adequadas do ponto de vista ambiental e da disponibilidade de infra-
estrutura existente, evitando-se indiretamente a formagdo dos chamados vazios urbanos.

A Lei Estadual n® 7.506, de 21/09/01, cria o Parque Estadual Massairo Okamura, onde
se localizam nascentes do corrego do Barbado.

A Lei Complementar n® 044/97, que trata do uso € ocupagdo do solo, em fase de
regulamentagdo, estabelece novas zonas para a area de estudo:

i.  Zona de Interesse Social 1, que compreende basicamente as ocupagdes espontaneas:
Castelo Branco, Pedregal e Praeirinho;
ii,  Zonas Centrais, que compreendem as zonas de centros regionais € sub-centro,
iii.  Zona de Uso Muiltiplo;
iv.  Zona de Expansdo Urbana;
v.  Zona Residencial Unifamiliar, que compreende os loteamentos Jardim das Américas I,
I1 e 11, Jardim California e Jardim Italia;
vi.  Zona de Interesse Ambiental.
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4.2 - Componentes do meio fisico

4.2.1 — Climatologia

A area em questdo esta inserida na regido denominada Baixada Cuiabana.

Os dados meteorograficos levantados no periodo entre os anos de 1989 ¢ 2000
mostram de setembro a abril médias mais altas de temperatura, e nos meses de maio a agosto

registram-se as menores médias. A Tabela 6-A apresenta as médias da temperatura.

Tabela 6-A
Pressido atmosférica € temperatura do ar - anos 1989 a 2002

? Temperatura do Ar ( 'CH _
AN | e by | Meédia das A | Minima Absoluta Média
: Maximas | Minimas ; Graus | Data | Graus Data Compensada
1989 994.0 32,3 210 306 | 0710 | 90 07/07 23,5
1990 9925 32,2 219 37,5 17712 | 8,2 22/07 257
1991 9941 32,6 22,0 392 {1 01/09 | 10,0 24/07 26,1
1992 993,9 32,0 21,9 382 2708 7,0 24/07 258
1993 994.1 32,6 21,7 39,1 04/10 | 8,3 01/08 25,5
1994 994.0 33.1 223 39,7 | 07/11 § 6.7 26/06 20,4
1995 9930 327 22,1 40,0 | 04/09 | 11,7 22/07 25,7
1996 994.1 32,6 22,1 39,7 14/0% | 7,0 30/06 26,1
1997 993,8 33,2 223 40,3 | 14/10 | 11,4 09/06 244
1998 9941 334 223 39.0 20/10 | 126 21/09 26,2
1999 991,2 33,1 21,2 39.8 15/10 7.9 15/08 26,3
2000 993.9 32,9 217 39,4 | 22/09 | 8,2 14/07 26,5
2001 994.6 33,4 20,6 390 1 07/09 | 9,7 23/06 26,3
2002 994,1 33,5 20,8 39.8 : 25/08 | 10,9 08/07 26,5

Fonte: Ministério da Agricultura, 9° Distrito de Meteorologia

A distribui¢do da precipitagdo anual mostrou diferenga de 666,3 mm de chuvas entre o
ano mais chuvoso (1996) com 1.920,9 mm e o mais seco (2000) com 1.263,6 mm, conforme

pode ser observado na distribui¢ao pluviométrica na Tabela 6-B. Analisando-se a distribuig¢do
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média mensal das chuvas no periodo considerado, verificou-se que a mesma apresenta um
comportamento tipico de clima essencialmente tropical semi-imido (das savanas tropicais),
categoria AW de acordo com a classificagdo de Koppen, que segundo MIRANDA (2002) esta

relacionado as regides com cotas inferiores a 400 metros.

_ Tabela 6-B
Precipitacio,umidade relativa, evaporagdo e insolagdo - anos 1989 a 2002
Precipitacio
Umid"ﬁlde Nebulosi ;| Altura Maxima em 24 h Insolacio
Ano Re(l‘;l);;va dade Total Evaporagio Total Dias com
Al Data Total (mm) ] Chuva
{0-10) (mm) | (mm) (h. e déc)
1989 79 5,6 1.789,0 | 72,0 05/11 1.585,3 2.479,5 138
1990 80 6,4 13840 | 70,2 20/10 1.606,5 2.516,5
1991 76 6,3 1.488,2 | 86,6 20/11 1.470,9 2.213,6 109
1992 80 6,6 1.540,5 | 75,0 26/04 1.487,2 2.250,9 126
1993 79 - 6,1 1.364,9 | 101,6 20/11 1.688,8 2.384,4 113
1994 79 5,4 1.781,2 | 992 30/09 1.909,4 24516 120
1995 80 5.9 1.971,8 | 1343 16/03 ' 1.740,1 2.1585 128
1996 81 6.4 1.920,9 88,0 04/02 1.629,7 2.359.9 140
1997 81 6,1 1.503,1 | 67,0 18/11 1.63;!,2 2.342,5 129
1998 79 6,1 1.6327 70.8 11/11 1.632,2 22958 112
1999 77 5,0 1.719,7 | 1008 04/03 1.872,8 2.030,5 108
2000 77 58 1.263,6 | 1044 14/03 1.832.6 2.426,7 124
2001 72 6,4 1429,1 | 1290 25/04 19127 21698 106 -
2002 71 6.6 1.3258 | 1320 30/10 2.048,3 23717 104

Fonte: Ministério da Agricultura, 9° Distrito de Meteorologia

O clima de Cuiaba caracteriza-se por dois periodos distintos: um de chuvas abundantes
nos meses de primavera e verdo, e outro de chuvas escassas nos meses de outono € inverno.
No verdo verifica-se 80% da precipitagdo pluviométrica anual, que oscila entre 1000 ¢ 1800
mm, sendo comuns trovoadas e as fortes chuvas. Os meses de dezembro e janeiro sdo os que
apresentam os maiores indices pluviométricos; no periodo seco, nos meses de junho e julho, a

precipitagdo chega a ser nula.
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MAITELLI (1994) cita trés sistemas de circulagdo atmosférica que influenciam as

caracteristicas do clima em Mato Grosso:

i.  Sistemas de correntes perturbadas de oeste - linhas de instabilidades tropicais (IT), que
se caracterizam pela invas@o de ventos de oeste e noroeste, principalmente no final da

primavera e do verdo,

ii.  Sistemas de correntes perturbadas de norte — da convergéncia intertropical (CIT), que
acarreta chuvas de ‘doldruns’ € que no verdo, outono e inverno atingem o Norte de

Mato Grosso;

ii.  Sistemas de correntes perturbadas de sul — do anticlone polar ¢ frente polar (FP), que
no inverno transpde a Cordilheira dos Andes, nas latitudes médias, invadindo
freqientemente a regido do estado de Mato Grosso, provocando forte declinic na

temperatura do ar, com o céu limpo e pouca umidade.

4.2.2 — Geologia

Segundo ALMEIDA (1984), a area de estudo esta situada nos Dominios da Faixa de
Dobramentos Paraguai, em sua porgdo interna, localizada as margens do Craton Amazdnico e
implantada durante o ciclo Orogénico Brasiliano no Neoproterozoico. Os aspectos da
evolugdo de conhecimento sobre a Faixa Paraguai sdo apresentados por ALMEIDA e HASUI
(1984), que enfocam uma série de propostas de colunas estratigraficas desenvolvidas por
autores como Almeida (1964), Almeida (1965), Hennies (1966), Figueiredo e Olivatti (1975),
Figueiredo Filho et al. (1975), Netto et al. (1976) e Del Arco et al. (1981).

4.2.2.1 — Grupo Cuiaba

As primeiras observagdes das rochas do Grupo Cuiabad foram feitas pelo conde

FRANCIS DE CASTELNAU (1850), observando a sudeste de Mato Grosso ardosia
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altamente inclinada, com calcario, havendo também relatado a ocorréncia de filitos e

quartzitos na cidade de Cuiaba.

Porém, coube a EVANS (1894) a primeira descrigio dessas rochas sob o nome de
“Cuyaba Slates”. Esse autor observou a presenca de ardosias altamente clivadas e
aparentemente de grande espessura. S&o também desse autor as primeiras referéncias sobre os

dobramentos da borda sudeste do Craton Amazénico. VECCHIATO (1993).

OLIVEIRA ¢ LEONARDOS (1943) em trabalho denominado “Geologia do Brasil”,
utilizam o termo “Série Cuiaba” para caracterizar os filitos ardosianos, quartzitos ¢
conglomerados xistosos subordinados, que ocorrem nas redondezas de Cuiaba. Os autores
enfatizaram uma grande semelhanga com as rochas da Série Minas. ALMEIDA (1954)
também observa que em termos litologicos a regido apresenta filitos comumente ardosianos ¢

quartzitos subordinados. Projeto Radambrasil (1982).

Uma grande contribui¢io a evolugdo geologica da Série Cuiaba, tanto no que se refere
as suas litologias, comportamento estrutural, quanto ao ambiente de sedimentagdo, foi feita
por ALMEIDA (1964). Este autor destaca neste trabalho a composigiio litoldgica da Série
Cuiaba, reconhecendo varios tipos de rochas constituidas de metassedimentos detriticos,
predominantemente peliticos, mas com importante desenvolvimento local de quartzitos,

metagrauvacas e, subsidiariamente, metaconglomerados.

O termo “Grupo Cuiaba”, em substitui¢o a “Série Cuiaba” de ALMEIDA (1964), foi
utilizado pela primeira vez por HENNIES (1966), que caracteriza as rochas subjacentes ao
Grupo Jangada, sendo este ratificado em seguida por ALMEIDA (1968), acrescentando na
seqiiéncia a presenga de calcarios subordinados e cinzas vulcénicas tipicas encontradas em

algumas metagrauvacas na regido de Cuiaba.

LUZ et al. (1980), baseados nos resultados dos mapeamentos geologicos nas escalas
1:50.000 e 1:250.000 do Projeto Coxipod, apresentam uma divisdo em oito unidades
litoestratigraficas para o Grupo Cuiaba, dando uma grande contribuigdo para a evolugio dos
conhecimentos geologicos na regifio. Nesse trabalho os autores conseguiram em duas fases
distintas (I e TI) separar ¢ empilhar estratigraficamente essas oito subunidades, assim

numeradas (1,2,3,4,5,6 € 7), que ocorrem em ambas as fases; a subunidade 8 ¢ a subunidade
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indivisa s6 ocorrem na fase II. Os autores estimaram a espessura das sete subunidades em
torno de 3.100 m, atribuidas a um ambiente de sedimenta¢do glaciomarinha, possivelmente

associada a grandes massas de gelo flutuantes e a correntes de turbidez.

LUZ et al. (1980) caracterizam esta unidade (Grupo Cuiab4d) como um expressivo
conjunto metassedimentar, constituido por metarenitos, metargilitos, metadiamictitos,
metarcosios, filitos sericiticos, filitos carbonosos, além de formagdes ferriferas, calcarios e
margas, universalmente metamorfisado na facies xisto-verde. Esses autores nio constataram o
contato inferior do Grupo Cuiaba com rochas mais antigas. O contato superior é efetuado por
discordéncia do tipo angular e erosiva com 0s sedimentos quaternarios da Formag&o Pantanal
e Aluvides Recentes. A oeste o0 Grupo Cuiaba ¢ recoberto pelo Grupo Alto Paraguai, a leste

pela Bacia do Parana ¢ a sul pelo Pantanal Mato-Grossense. VECCHIATO (1993).

ALVARENGA (1988) apresenta estudos demonstrando que os Grupos Cuiaba e Alto
Paraguai ndo sdo discordantes, mas gradam um para o outro formando uma sé unidade
litoestratigrafica. Neste trabalho também ¢ apresentado algum aspecto sedimentoldgico
encontrado nas zonas mterna e externa do cinturio dobrado Paraguai em Mato Grosso, onde
sdo observada facies sedimentares correlacionaveis entre as duas unidades tectdnicas. O autor
propde um modelo de sedimentagdo glaciomarinha com correntes de turbidez, e subdivide o
pacote em trés grandes unidades com base nas suas caracteristicas sedimentologicas comuns,
fazendo-se uma correlagio com as principais subdivisdes ja existentes: Unidade Basal,
Unidade Média Turbiditica Glaciogenética, Unidade Média Carbonatada e Unidade Superior
Grupo Alto Paraguai.

De acordo com ALVARENGA (op.cit), podem ser distinguidas trés principais
geragdes de veios de quartzo nos metassedimentos do Grupo Cuiaba, associados a evolugido
estrutural da area. Os veios da primeira gerag3o sdo deformados pela primeira fase tectdnica
(D1). Eles encontram-se dobrados concordantemente com as estruturas regionais € mostram
um padrio deformacional bastante complexo. A segunda geragdo € paralela a foliagdo
regional (S1) e foi formada sintectonicamente durante a principal fase de dobramento (D1). A
altima geragdo ¢ de veios verticais observados freqilentemente cortando o acamamento, a

foliagdo e as geragdes de veios anteriores.
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VECCHIATO (1993) definiu a existéncia de uma estrutura antiforme com caimento
para NE, definindo a ocorréncia de dois dominios litologicos. O primeiro em Dominio do
Nucleo da Antiforme, que subdivide em trés unidades (filito laminado, metarenito quartzoso e
filitos intercalados com camadas centimétricas a dessimétricas de metarenitos), € o segundo,
em Dominio Externo da Antiforme, composta por metaparaconglomerados com intercalagées
subordinadas de filitos de granulometria fina e matriz areno-siltosa, com clastos milimétricos
a centimétricos de quartzo, filitos, metarenitos e quartzitos ocorrendo no dominio externo da

antiforme.

MIGLIORINI (1999} observa que o Grupo Cuiaba apresenta-se sob a forma de uma
anticlinal invertida com caimento para NE, definindo uma estruturagdo em que 0s contatos
entre os diversos litotipos, as foliagdes plano-axiais aos dobramentos e as falhas relacionadas
as dobras, desenham uma orientagdo preferencialmente N30° - 40°E. Esse autor dividiu o
Grupo Cuiaba, na regido metropolitana do municipio, baseado em mapeamentos
sedimentolégicos e estruturais, nos seguintes conjuntos litologicos: Formagio Miguel Sutil -
subdividido em litofacies pelitica com laminagdo plano-paralela e litofacies argilo-areno-
conglomeratica; e Formagdo Coxipo - subdividido em metadiamictitos com matriz argilosa e

metadiamictitos com mairiz arenosa.

4.2.3 — Geomorfologia

A area de estudo apresenta uma topografia rebaixada e ¢ drenada pelo rio Cuiaba,

sendo caracterizada por um relevo de planicie, denominada Depressao Cuiabana.

ALMEIDA (1949) denominou-a “Peneplanicie Cuiabana”, apresentando uma area
deprimida, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas fortemente deformadas e estado
avangado de evolugdo geomorfica. Este autor descreve essa area como uma “planicie que se
eleva gradativamente para leste até atingir as bordas da Chapada dos Guimardes e da Serra de
Sdo Vicente”. Considera ainda que os depositos quaternarios ocorrentes na regiio como sendo
de idade Pleistocénica e se refere ao fendOmeno de intensa laterizagdo, descrevendo o solo
como “todo coberto por crostas limoniticas consistentes, resultantes da cimentagdo por

limonita dos depositos aluviais e coluviais™.
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ALMEIDA (1959) descreveu o relevo aplainado da depressio como resultado da
evolucio de uma superficie de erosdo que truncou indistintamente as estruturas das rochas
metassedimentares, citando como testemunhos alguns morros isolados mantidos em
quartzitos, como, por exemplo, o morro de Santo Antdnio de Leverger. O autor atnbui ao
rejuvenescimento dessa superficie a idade Plicénica, porém, anterior ao aluvionamento do

Pantanal.

ALMEIDA (1964) adota uma nova denominag¢do para esta unidade, passando a
denomina-la “Baixada Cuiabana”, termo também adotado por HENNIES (1966). O primeiro
observa a presenga de feigdes resultantes da atuagdo da erosdo em rochas metamorficas
heterogéneas, descrevendo que esta “peneplanicie possui superficie ondulada, com amplos
interflivios e os rios estdo adaptados as diregdes estruturais™; o segundo considera que esta
superficie seja o resultado da atuagiio de processos erosivo-fluviais sobre as rochas de baixo
grau metamorficos do Grupo Cuiaba, facilmente alteraveis e de rapida evolugo
geomorfologica. VECCHIATO (1993).

LUZ et al. (1980) caracterizam a area como sendo rebaixada, talhada em rochas de
resisténcias variadas aos processos erosivos, apresentando uma topografia com superficies
suavemente arredondadas, com amplos interflivios, geralmente nio elevados mais do que 50

metros do nivel dos vales, conferindo-lhe um aspecto ondulado.

A subunidade “Depressdo Cuiabana” é referida por ROSS e SANTOS (1982), através
do Projeto Radambrasil, como uma area rebaixada compreendida entre o Planalto dos
Guimaries e a Provincia Serrana. Estreita-se de sul para norte até a altura do paralelo de 15°,
quando entdo se expande para leste, acompanhando o vale do rio Manso. Limita-se a sul com
o Pantanal Mato-Grossense, a oeste, a noroeste € norte com a Provincia Serrana, chegando,
por vezes, a interpenetra-la. Na se¢do leste, mais precisamente a partir da margem esquerda
dos rios Cuiaba e Manso, seu limite se encontra nas faldas do relevo escarpado do Planalto
dos Guimarfes. Sua topografia, de modo geral, apresenta uma forma rampeada com
inclinagfio de norte para sul. A altitude esta em torno de 200 metros no limite sul e atinge 0s
450 metros no alto vale dos rios Cuiabd e Manso. Apresenta uma dessecagdo em formas
tabulares e, secundariamente, por formas agugadas (a oeste) e convexas no vale do rio Manso.

Na exiremidads sudeste ocorre trechos menores de relevo plano.
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ROSS e SANTOS (op.cit) relatam que esses relevos foram modelados em litologias do
Grupo Cuiaba, representadas por metagrauvacas, metarcoseos, filitos, filitos ardosianos,
quartzitos, conglomerados e tilitos, que se apresentam encobertas por material argilo-arenoso
com ocorréncia de horizonte concrecionario. Essas litologias sdo recobertas por uma
vegetagdo generalizada de savana arborea aberta e, secundariamente, savana-parque. Nos
fundos de vales encontram-se as matas de galerias de pequena expressdo areal. Na parte
sudoeste da depressdc, em terras drenadas pelos ribeirSes Bento Gomes, das Pedras,
Espinhetro e outros, o relevo é mais dessecado, abrangendo um extenso conjunto de formas
agucadas, de altimetrias inferiores a 250 metros e entalhamento fraco de drenagem. Essas
formas demonstram um forte controle estrutural, com direcionamento NE-SO e apresentam
uma cobertura detritica, constituida de um pavimento com blocos angulosos de quartzo e
quartzito, com didmetros de 2 a 10 cm. Interpenetrando este conjunto, estdo as formas
convexas com Interflivios de dimensionamento mediano e canais de drenagem fracamente
entalhados. Nesta area as rochas do Grupo Cuiaba estdo representadas por filitos e filitos
quartziticos, que sdo determinantes no direcionamento da drenagem e do relevo da area. Onde
ocorrem estas formas de relevo, geralmente encontra-se um pavimento detritico gue

determina um tipo de solo litdlico, o qual se estende por todo o quadrante SW da depressao.

Ao norte da depressdo, acompanhando paralelamente as escarpas meridionais da serra
Azul, ocorre um conjunto de relevo com formas convexas. Entre elas ocorrem
interpenetragdes de formas planas um pouco mais baixas. Estes relevos foram esculpidos em
margas, calcarios e dolomitos pré-cambrianos da formagio Araras, apresentando solos

litdlicos e a cobertura vegetal se caracteriza pela savana arborea.

A leste e sudeste da cidade de Cuiaba ocorre extensa area de relevo plano, moldada em
rochas do Grupo Cuiaba e principalmente em sedimentos quaternarios. Neste trecho ha solos
de tipo laterita hidromérfica e vegetagio de savana aberta. As formas de acumulagdo
representadas pelas planicies aluviais s30 encontradas em duas areas no vale do rio Cuiaba: no
alto curso, a montante da confluéncia do ribeirdio do Engenho, onde ocorre planicie com
terrago fluvial numa extensfio longitudinal de aproximadamente 50 Km, e ao sul da cidade de
Cuiaba, aonde as planicies vio se abrindo, atingindo uma largura de aproximadamente 15 Km
no local em que se abre para o Pantanal, apresentando lagos de meandros, de barragens e
canais assoreados, caracterizando o aspecto de acumulagio recente destes sedimentos.

Ocorrem também, nesta regidio, areas deposicionais sujeitas a inundagbes freqiientes,
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correspondentes ao limite norte das Planicies e Pantanais Mato-Grossenses. Tal situagio €
observada nas bacias dos rios Arica-Agu e Arica-Mirim, tributirios da margem esquerda do

rio Cuiaba. Nestas areas predomina a laterita hidromorfica.

Esses autores observam que nesta subunidade, de modo geral, a drenagem sofre forte
controle estrutural. Tanto os grandes como os pequenos cursos d’agua estio muito
influenciados pelos direcionamentos estruturais preferenciais (NE-SO) das rochas do Grupo
Cuiaba. O rio Cuiaba tem suas nascentes na sinclinal da serra do Cuiaba-Morro Selado, em
area da Depressdo Interplanaltica de Paranatinga. Nesse rio, desde as nascentes até sua foz,
verifica-se que seu leito apresenta muita sinuosidade em forma de cotovelo, bem como
alternédncia de dire¢des em seu curso, que ora se posicionam NE para SO, ora de SE para NO,
adaptando-se aos lineamentos estruturais e as linhas de falha. Os seus principais afluentes

desenvolvem cursos adaptados a estas estruturas.
4.2.4 — Pedologia

Na regido de estudo, assim como em toda area denominada “Baixada Cuiabana”,

desenvolvem-se poucas unidades pedologicas.

Nos trabalhos desenvolvidos para o Projeto Coxipd, LUZ et. al (1980) relataram o
escasso desenvolvimento de unidades pedogenéticas. Esses autores identificaram e

caracterizaram trés tipos litologicos:

i.  Solos regoliticos: solos imaturos ¢ de pouca espessura, compostos por fragmentos de
rocha e quartzo leitoso, dispersos em uma matnz geralmente arenoargilosa.
Predominam na Baixada Cuiabana, onde afloram os litotipos do Grupo Cuiaba, e
representados, na maioria das vezes, por extensas cascalheiras resultantes dos

processos erosivos sobre os materiais dos litotipos subjacentes;

ii.  Solos halomérficos: encontrados basicamente em areas sujeitas a inundagdo periddica,

sendo confinados a 4reas vizinhas aos rios e corregos existentes na regido;
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1. Solos aluviais: solos arenosos, argilo-arenosos e argilosos, sendo as vezes pedregosos,

originados de sedimentos aluvionares depositados as margens dos cursos d’agua.

OLIVEIRA et al. (1982), em estudos desenvolvidos para o Projeto Radambrasil,
assinalam na Depressdo Cuiabana a ocorréncia de solos concrecionarios, originados nos
relevos de formas tubulares. Nos relevos de formas agucadas, a oeste, os solos litolicos
concrecionarios, € a nordeste, no vale do rio Manso, ocorrem os cambissolos associados a
solos litolicos e solos concrecionarios. Mais raramente, em regides menos alteradas pela
erosdo, encontram-se os latossolos vermelho-amarelos e solos podzoélicos vermelho-amarelos.
A sudeste, na area em que ocorre o relevo aplainado, moldado nos sedimentos inconsolidados
quaternarios da Formagdo Pantanal, ha ocorréncia de solos hidromérficos, principalmente a

laterita hidromoérfica.

Os autores citam também a presenca bastante expressiva, nas proximidades de Cuiaba,
dos solos concrecionarios alicos e distroficos, caracterizados pela baixa fertilidade natural
(distréficos), assim como, em varios casos, pela elevada saturagdo com aluminio trocavel
(alicos). Esses solos sio desaconselhavets para o uso agricola devido a grande quantidade de
concregdes ferruginosas no corpo do solo, dificultando a caractenizagdo dos horizontes e

constituindo forte impedimento a mecanizagio e ao desenvolvimento de raizes.

OLIVEIRA et al. (op.cit.) mostram a presenga de lateritas hidromérficas alicas,
basicamente ao longo do rio Cuiaba, em suas planicies e pantanais, areas muito baixas
possiveis de inundagdo. Nestas regides os solos apresentam condigdes de drenagem
imperfeita, com lengol freatico proximo ou muito préximo a superficie em parte do ano. Nas
barrancas do rio Cuiaba e de seus principais afluentes ocorrem a presenga de solos aluviais, de
formagdo recente e imaturos, desenvolvidos a partir dos sedimentos aluvionares. Os solos
encontrados nas areas de varzeas sdo de tipo glei pouco hiimico, apresentando limitagdes por

baixa fertilidade natural, & excegdo de trechos nas margens do rio Cuiaba, onde sdo eutroficos,

VECCHIATO (1993), em trabalho geotécnico para o municipio de Cuiaba, subdivide
os materiais inconsolidados do tipo residual em residual de topo e residual de vertente. A
primeira unidade ocorre nas partes mais elevadas, correspondendo ao topo das colinas.
Resulta da alteragdio ‘in situ’ das rochas do Grupo Cuiaba. Sua estrutura influenciada pelas

rochas apresenta uma textura siltoargilosa proveniente da alteragdo do filito, e outra textura
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arenosiltosa proveniente da altera¢@o dos metarenitos, metarcosios e metaparaconglomerados.

A unidade residual de vertente apresenta os mesmos tipos de material da unidade anterior.

4.2.5—Flora

A regido estudada € constituida basicamente por fitofissionomias de cerrado, campo
cerrado, campos pantanosos, mata ciliar e localmente a presenga de varzeas. LUZ et al. (1980)

citam também a presenga de manchas de cerraddo nas partes mais baixas das bacias.

AMARAL e FONZAR (1982) relatam que os estudos para esta fitofissionomia €
antiga e originaria da Venezuela, com a denominag3o inicial de savana. No século XV foi
levada para a Africa pelos naturalistas espanhéis e conceituada como um lhano, “formagio
herbacea graminosa continua, em geral coberta de plantas lenhosas”. Esses autores mostram
que estudos desenvolvidos por Warming (1973) relatam que data de 1908 a designagio desta
vegetagdo como de campos cerrados, denominagdo aprovada por Rawitscher (1944) e seus
seguidores. No Centro-Oeste brasileiro é conhecida por cerrado e no sul por campos, nomes
consagrados popularmente e adotados por alguns fitogedgrafos. Segundo estes, tal vegetagdo
compreende “...as varias formagdes herbaceas da zona neotropical, intercaladas por pequenas
plantas lenhosas, até arboreas, em geral serpenteadas de floresta-de-galeria”. (AMARAL &
FONZAR, 1982),

Essa vegetagio ¢ caracterizada pela predominincia de fenerdfitas, camétitas,
hemicriptofitas e poucas gedfitas (AMARAL & FONZAR, 1982; VECCHIATO, 1993). Os
fatores ecologicos naturais aliados aos antrépicos proporcionam a variagdo que vai desde uma
vegetacdo constituida por espécies lenhosas herbaceas (savana arborea aberta, savana-parque
e savana graminea lenhosa), geralmente serpenteada de florestas de galeria, até o climax do

tipo arboreo (savana arborea densa).

VECCHIATO (1993) relata que o cerrado caracteriza-se por apresentar dois estratos: o
superior, formado por pequenas arvores e arbustos retorcidos com folhas geralmente graudas,
- asperas e duras e normalmente muito pilosas, e o estrato inferior, constituido por um tapete

gramineo-lenhoso.
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A diferenga na estrutura da vegetagdo depende principalmente do tipo de solo, da

profundidade do nivel d’agua e da composi¢ido mineraldgica da rocha matriz (AMARAL &
FONZAR, 1982),

Projeto

ii.

iii.

iv,

ol e . wbe -

O “Diagnostico floristico e faunistico da cidade de Cuiaba” (1990) e estudos do

Radambrasil (1982) indicam as seguintes formagdes vegetais para a area:

Cerrado (savana arbdrea aberta): vegetagdo dominante na regifio, caracterizada por
arvores com cerca de 4 m de altura, de caule e ramos retorcidos, suberosos, folhas
ceriaceas, cujas copas se tocam. Caracteriza-se também por apresentar um tapete
gramineo-lenhoso continuo, entremeado de arvores gregarias, geralmente raquiticas, €
palmeiras ands, degradadas pelo fogo anual, sendo encontrada mais freqiientemente
em areas areniticas lixiviadas e solos concrecionarios, em clima tropical. Apresenta

uma composigdo floristica semelhante a do cerraddo, porém com a estrutura mais

aberta e mais baixa,

Cerraddo {savana arbérea densa): tipo vegetacional florestal do cerrado, de vegetagio
mais densa, com entrelagamento das copas e altura em torno de 8 metros, encontrado
principalmente nas areas areniticas lixiviadas e solos concrecionarios de clima
tropical, eminentemente estacional. Suas principais caracteristicas estruturais sdo
representadas por uma vegetagdo arborea xeromorfica, de esgalhamento profuso, com
espeécimes providos de grandes folhas coriaceas e perenes, casca corticosa, sem gstrato
arbustivo nitido e com um tapete graminoso hemicriptofitico, em tufos, entremeados
de planias lenhosas raquiticas, providas de xilopodios e palmeiras-anas. Suas arvores ¢

arbustos sempre sd0 menos tortuesos,

Mata ciliar: vegetagdo marginal de um corpo d’agua, considerada até cerca de 10
metros da margem do corpo d’agua. Sua estrutura apresenta espécies de rapido
crescimente, em geral de casca lisa, alcangando grandes alturas. Freqiientemenie
aparecem troncos em forma de botija e raizes tubulares, ndo apresentando dossel

emergente,

Mata semidecidua: formagdo vegetacional florestal, de espécies arboreas com estrato

continuo de cerca de 10 metros. Cerca de metade de suas espécies sdo deciduas.
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v. Mata de encosta: formagdo vegetacional florestal, localizada sobre um relevo

acentuado.

vi. Campos cerrados (savana-parque e savana gramineo-lenhosa): fitofissionomias
essencialmente herbaceas, naturais ou antropicas, com arvores ou arvoretas esparsas.
S#@o freqiientemente encontradas nas areas encharcadas das depressdes ou em solos
onde a litologia nfo permite o desenvolvimento de arvores mais densas. Na forma
antropica € encontrada em todo o cerrado alterado pela a¢do do homem, ou em areas

de pastagem.

A composic¢io floristica das areas de cerrados e campos cerrados, segundo AMARAL
e FONZAR (op.cit), tem como principais espécies a lixeira “Curatella americana”, o pau-
terra “Qualea sp”, o pau-santo “Kielmeyera coria”, o pequi “Caryocar brasiliensis”, a
peroba-do-campo “Aspidosperma sp”, a lobewra “Solanum sp”, a murici “Byrsonima
crassyfloria”, a mangaba “Hancornia speciosa”, o timb6 “Magonia pubescens”, o araticum-
do-campo “Anona coriacea”. No estrato herbaceo as principais sio o capim-mumbeca
“Paspalum repens”, o capim-flexa “Tristachya leiostachya”, o capim-barba-de-bode

“Aristida pallens” e o capim-mimosc “Panicum capilaceo”.

Ja na mata ciliar, ao longo dos cursos d’agua, desenvolvem-se as matas de galeria,
caracterizadas pela presenga de espécies vegetais com variagbes no tamanho (de pequeno a
grande porte), destacando-se o saram-do-brejo “Aichornia Castanaefolia”, o cambara
“Vochsysia pohl”, o jatobd “Hymenaea courbaril”, o paratudo “Linnimmodendron axibare”,
o buriti “Mauritia vinifera”, a gameleira do género Ficus, o babagu “Orbignia martiana” e o

ipé roxo “Tecoma impertiginosa” e amarelo “Tecoma chrysostricha’.

VECCHIATO (1993) identifica areas utilizadas para plantagdes de hortas e culturas de
arroz, milho, feijio e principalmente cana de agucar, ao longo das margens dos rios Cuiaba,
Coxipo e seus principais afluentes. Na regido ¢ muito comum o uso dos cerrados € campos
cerrados como pastagens nativas, ocorrendo parcelas de pastagens cultivadas, intercaladas nas

pastagens nativas.
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4.3 — Recursos hidricos

4.3.1 — Anilise hidrogrifica

A regido de Cuiaba tem como principal curso d’agua o nio Cuiaba. Possui as suas
nascentes na sinclinal da serra do Cuiaba - morro Pelado. Seu curso é ligeiramente
concordante com a direg@io geral das estruturas até a altura do paralelo de 15°, quando recebe
pela margem esquerda o ribeirdio de Engenho. A partir dai toma diregdo S-SE, cortando

transversalmente a dire¢do estrutural do Grupo Cuiaba.

Segundoe VECCHIATO (1993), muito importa avaliar o sistema da bacia hidrografica,
pois € grande a relagdo existente entre esta unidade e os fatores do meio fisico como os
geologicos, geomorfologicos, pedologicos e suas interagdes. A ndo-observincia das
limitagdes do meio fisico em que s3o inseridas estas bacias comprometem significativamente
todo um conjunto ambiental, causando uma série de fatores destrutivos como a perda de

qualidade da agua, as enchentes periodicas, os assoreamentos € as erosdes aceleradas.

A sub-bacia do Barbado € considerada como um sistema aberto, recebe energia do
clima reinante sobre a bacia, e perde energia através do deflavio. Pertence a bacia
hidrografica principal do rio Paraguai e a sub-bacia do rio Cuiaba. Suas nascentes localizam-
se em drea proxima ao Bairro Morada do Ouro, tendo sua cabeceira posicionada na altitude de

235m, e sua foz na altitude de 148m.

Na Tabela 7, encontram-se detalhadas as caracteristicas fisicas, demograficas, o

numero de economias de dgua e esgoto correspondente a sua area de drenagem.

Tabela 7
Caracteristicas principais da sub-bacia
sub-bacia | populagio area de extensiio densid. n’ n’ carga organica
abastecida | drenagem (km) (hab/ha) | economia | economia estimada
(hab.) (ha) de dgua de esgoto (kg/dbo/d)
(ud) (ud)
Barbado 70.290 917 7,2 74 16.945 4.980 3.8

FONTE: Agéncia municipal de saneamento (2000). ' Populagio abastecida = 4,03 hab. x n® de economias. *

Carga orginica per capita 54g/DBO/d
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A sub-bacia do Barbado tem sua rede hidrografica ilustrada na Figura 7. Sua drenagem
moderada, da ordem de 3,02 Km/Km?, se explica pela predominincia de solos arenoargilosos,
de média infiltragdo e média permeabilidade. Na regiio norte, a montante da sub-bacia,
encontram-se suas principais nascentes, relativamente preservadas em sua vegetagio. Nas
areas central e sul da sub-bacia presenga de areas de varzeas e embaciados, sujeitas a
inundagdes na época de chuvas. A Figura 8 ilustra as condigdes fisiograficas da area de estudo

e sua articulagdo com a ocupacio urbana.

A sub-bacia possui area de drenagem de 917 hectares, comprimento axial de 7,21 Km,
largura média de 1,40 Km, coeficiente de escoamento superficial de 0,40, tempo de
concentragdo 72,00 minutos (1,20 h), intensidade média de chuva de 57,00 mm/h, vazio
maxima de escoamento de 57,86 m%s, vazio especifica maxima de 5,58 m?/s/Km?,
declividade média de 2,73% (relevo suave), fator forma de 0,15, indice de compacidade de

2,13 e com padrfo de drenagem paralelo.

A ordem dos cursos d’agua foi feita baseada no método de STRAHLER (1952), em
que os menores canais, sem tributarios, sdo considerados como de primeira ordem,
estendendo-se desde a nascente até a confluéncia; os canais de segunda ordem surgem da
confluéncia de dois canais de primeira ordem e s6 recebem afluentes de primeira ordem, e

assim sucessivamente, como mostra a Figura 7.

A alta taxa de urbanizagdo da sub-bacia e o conseqiente processo de
impermeabilizago, além da ocupagfio de areas ribeirinhas, vém provocando a incidéncia cada
vez mais freqiiente de eventos de inundagdo em varios pontos desta area, ndo raro resultantes
em mortes e prejuizos materiais. Correlativamente, MIRANDA (2002) mostra que as obras de
pavimentagio de parte significativa do sistema viario e as correspondentes obras de
microdrenagem tém levado a multiplicagdo dos eventos que sobrecarregam aquelas estruturas

hidraulicas, na época das chuvas.

Dessa forma, continua o autor, as interven¢8es necessarias a corregio da situagdc
descrita devem incluir o respeito aos ciclos naturais, novas posturas de utilizagdo do solo,
trabalhos de educagio ambiental e politicas mais ativas e eficazes de controle e gestdo da

ocupagio urbana.
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4.3.1.1 — Hidrogeologia

Em seu trabalho de doutorado “Hidrogeologia em meio urbano - Regido de Cuiaba e
Varzea Grande-MT”, MIGLIORINI (1999) estudou a correlagdo entre as litologias e o
armazenamento e a circulagio das aguas subterrfneas. Do seu estudo pode-se extrair a
informagdo de que 11% do volume anual de chuva na bacia infiltra-se no subsolo e que a

recarga profunda desse aquifero representa aproximadamente 8% daquele volume.

O sistema aqiiifero da regido ¢ do tipo livre heterogéneo ¢ anisotrdpico, com intensa
variagdo lateral e em profundidade, apresenta baixa porosidade pela constituigdo do Grupo
Cuiaba ser de filitos. A dgua subterrinea encontra-se preferencialmente nas descontinuidades
das rochas como fraturas, fissuras, diaclases e outras, isto ¢, nas porosidades secundarias. A
trama e a intensidade destas descontinuidades definem o potencial do aqiiifero. As rochas com
este tipo de armazenamento e circulagio de aguas subterrdneas em hidrogeologia sio
conhecidos como agiiiferos fissurais. A produtividade das zonas aquiferas dependera das
caracteristicas do manto de alteracdo e do grau de fraturamento das rochas. As melhores
situagdes sdo aquelas com um manto de alteragio predominantemente arenoso, com grande
espessura, sobreposto a rochas com elevado grau de fraturamento. Situagdes intermediarias e

em diferentes proporgSes poderdo ser encontradas na area de estudo.

MIGLIORINI (op.cit.) mostra que as descargas s3o realizadas através de fraturas e
falhas geoldgicas existentes na regido. Por estas estruturas as aguas migram para dreas de
topografia mais baixa, dando origem a pequenos corregos ¢ areas alagadicas, muito comuns

na regiéo.

Verificou-se pelos mapas potenciométricos que as aguas subterrdneas tendem a fluir
das regides de topografia mais alta para as regides de topografia mais baixa. Observou-se
também que a principal area de recarga tem diregdo NE-SW, concordante com o #rend

regional e que, aparentemente, coincide com a zona de charneira da antiforme invertida.

De uma forma geral, segundo esse autor, podem-se separar dois dominios

hidrogeolégicos para a area de estudo. Um ¢ o dominio da Formago Miguel Sutil, que ocupa
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praticamente toda a porgio central e norte da sub-bacia. E outro dominio é o da Formagio Rio

Coxip0, que ocupa principalmente a porgdo sul da sub-bacia.

Na Formagdo Miguel Sutil, os metassedimentos apresentam diferengas na existéncia
de fraturas e veios de quartzo. As litofacies peliticas com lamina¢io de plano paralelo
apresentam baixa intensidade de fraturas e veios de quartzo, tendo comportamento mais ductil
(foliagdo e dobras). Por outro lado, as litofacies argiloarenoconglomeratica mostram-se
extremamente diaclasadas, com diferentes familias de junta, e ricas em veios de quartzo de
varias geragdes, apresentando comportamento de forma ruptil, ou seja, sofrem rupturas e
deslocamentos das falhas. MIGLIORINI (op.cit ) relata que essas diferengas sdo resultado do
comportamento mecinico das duas litofacies quando submetidas a acdo de esforgos. Essas
caracteristicas mostram que, nas litofacies argiloarenoconglomeraticas, encontramos as

melhores condigGes de armazenamento e circulagdo de dgua subterranea.

A textura das rochas é outro pardmetro que influencia a condutividade hidraulica. A
litofacies pelitica tem sua foliagdo definida pela riqueza de micas orientadas, que dificultam a
infiltracdo de agua subterranea; por outro lado, a litofacies argiloarenoconglomeratica,
especialmente a mais grosseira, apresenta uma textura granular, resultando em uma maior

porosidade e permeabilidade.

A alteragdo da litofacies argiloarenoconglomeratica forma um solo arenoso muito
propicio a infiltragio de &guas pluviométricas, formando excelentes areas de recarga, ¢ a
alteragdio da litofacies pelitica forma um solo argiloso, laterizado e de pequena profundidade,

que retém a infiltragdo das aguas pluviométncas.

Na Formagio Rio Coxipd, os metassedimentos estio representados por duas
associagdes litologicas: os metadiamictitos de matriz argilosa com raras intercalagdes de areia
fina a média, e os metadiamictitos de matriz arenosa intercalada a arenitos médios e grossos.
Nesta ultima se observam as melhores condigBes aqiiiferas desta formagdo, na qual as
melhores areas de recarga encontram-se nos solos podzolicos vermelho-amarelos de textura

meédio-arenosa, conhecidos na regido como areia de goma.

Ainda segundo MIGLIORINI (op.cit.), na regido da Baixada Cuiabana, a profundidade

do nivel de saturagio das aguas subterrineas varia entre 0 ¢ 46m, com média de 9m e mediana
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de 8m. A grande maioria dos pogos (88%) possui a profundidade do nivel estatico inferior ou
igual a 15m, o que indica aguas subterrineas pouco profundas e muito vulneraveis a
contaminagdo. A vazdo dos pogos comporta-se de forma muito heterogénea, com média de
13,7m%h e mediana de 10m*h. A maiona dos pogos (70%) apresenta vazdes inferiores ou

iguais a 15 m*/h e 69% possuem vazdo menor que a media.

Com rela¢io 4 qualidade das aguas subterréneas, observa-se por esse estudo, boa
qualidade, com baixas concentra¢des dos principais pardmetros fisico-quimicos estudados, ao
contrario do que se apresenta na analise dos pardmetros bacteriologicos, que mostram valores
elevados. Os resultados das analises fisico-quimicas denotam valores elevados de ferro, cor e
turbidez. As concentragdes elevadas de ferro sdo decorrentes da lixiviagdo do solo lateritico e
das piritas, disseminadas tanto nos filitos como nos metadiamictitos. As concentragdes
elevadas de cor e turbidez podem ser explicadas pela alta concentragio de ferro nestas aguas €
pela ma construgdo dos pocos. As analises bacteriolégicas das aguas subterrineas mostram
elevada concentragio de coliformes fecais, devido aos problemas de saneamento basico da
regido (grande quantidade de fossas sépticas, sumidouros), ao meio fraturado e as técnicas
inadequadas construtivas dos pogos tubulares profundos. As zonas aqiiferas da regifio
estudada apresentam grau de vulnerabilidade geralmente alto em relagdio a poluigdo das aguas
subterrdneas. O manto de alteragdo e as fraturas das rochas apresentam-se normalmente
vulneraveis & infiltragdo de poluentes, principalmente coliformes. Nas areas onde a espessura
da zona nio saturada € maior, o agiifero tem maior poder de autodepura¢do; nas areas cnde o

nivel de agua é raso a vulnerabilidade & contamina¢do aumenta.

Trabalhos desenvolvidos por MIGLIORINI (1999) e CARVALHO (2002), com base
nos dados obtidos em relatérios dos pogos tubulares profundos perfurados por empresas
particulares, pelas companhias de saneamento do Estado de Mato Grosso (Sanemat) e pela
Agéncia Municipal de Saneamento (Sanecap), possibilitaram a elaboragdo de caria com a
indicagdo da profundidade do nivel d’agua de um pogo em repouso (nivel estatico), mostrada

na figura 9.
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4.3.1.2 — Analise das dguas superficiais

Os poluentes langados nos corpos d’agua podem ser agrupados em duas grandes
classes: pontual e difusa. Segundo RONDON LIMA (2001), os residuos domésticos e
industriais constituem o grupo das fontes pontuais por se restringirem a um simples ponto de
langamento, o que facilita o sistema de coleta através de rede ou canais. Em geral, a fonte de
poluigio pontual pode ser reduzida ou eliminada através de tratamento apropriado para
posterior langcamento em um corpo receptor. Ja as fontes difusas caracterizam-se por
apresentarem multiplos pontos de descarga resultantes do escoamento em areas urbanas e ou
agricolas ¢ ocorrem durante os periodos de chuva, atingindo concentragBes bastante elevadas
dos poluentes. A redugdo dessas fontes geralmente requer mudangas nas praticas de uso da

terra e melhoria de programas de educacio ambiental,

DAVIS et al. (1998), citado por RONDON LIMA (2001), definem as principais
categorias de poluentes que compdem cada classe como se pode observar na tabela 8, na qual
os poluentes de maior representatividade incluem o material organico que causa a deficiéncia
de oxigénio nos corpos d’agua; os nutrientes, que provocam O €Xcessivo crescimento de algas
nos lagos, reservatorios, rios € mares, 0s organismos patogénicos; o material em suspensio; os
metais pesados, o material orgénico toxico e o calor. Este estudo concentrou-se na analise das
categorias presentes nas fontes pontuais, decorrentes do langamento dos esgotos domésticos,

muito embora se tenha caracterizado os efluentes industriais na bacia.
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Tabela 8
Categoria dos maiores polucnites por principais fontes.
Fontes Pontuais :' Fontes Difusas
Categoria dos Poluentes
Esgoto Esgoto Escoamento Escoamento
domeéstico industrial agricola urbano
Dcmanda de material orginico X X X X
Nutrientes X X X X
Patogcnicos X X X X
Sélidos
Suspensos / Sedimentos X X X X
Sais X X X
Metais tdxicos X X
Materiais orginicos toxicos X X
Calor X

Fonte: DAVIS et al. (1998)

A demanda do material orgénico define-se como qualquer composto que pode ser
oxidado no corpo receptor com consumo do oxigénio molecular. Este material € geralmente
composto por matéria organica biodegradavel, mas inclui certos compostos inorgénicos. O
consumo de OD causa uma ameaga as formas de vida aquatica que dependem do oxigénio
para viver. Os niveis criticos de oxigénio variam entre espécies mais exigentes, como as trutas
que requerem cerca de 7.5 mg/l de OD, até as menos exigentes, como as carpas e cascudos

(peixes da regido), que podem sobreviver com até 3 mg/l.

O nitrogénio e o fosforo, presentes nos rios e lagos, constituem dois nutrientes basicos,
que ddo suporte a cadeia alimentar. Os problemas advindos do aumento dessas concentragdes
refletem-se na proliferagdo de algas, no efeito toxico da amdnia nos peixes e nos déficits de
oxigénio, consumido nesse processo. A severidade da poluigio € governada pela intensidade
dos poluentes e pela capacidade de assimilag¢do dos corpos d’4gua, dependentes das condigdes
fisicas, quimicas e biologicas.

A presenca dos coliformes esta relacionada ao potencial de contaminagdo da agua por
patogénicos. Essas bactérias nio s@o normalmente patogénicas, mas sdo organismos de
presenca obrigatdria, em grande nimero, no intestino humano, e, portanto, na materia fecal,

sendo, assim, utilizadas como organismos indicadores de contaminagao fecal.

Como dissemos, RONDON LIMA (op.cit.) mostra que a severidade da poluigdo ndo ¢
determinada apenas pela intensidade desses poluentes, mas pela capacidade de assimilagdo
dos corpos d’agua, que dependem das interagdes entre as condigdes fisicas, quimicas e
biologicas desse ambiente. A ag@io antropogénica sobre o meio aquatico € a que mais suscita

essas alteragdes - os rios vém sendo, ao longo dos anos, utilizados como depositos de rejeitos.
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O esgoto doméstico langa elevadas cargas orginicas, a inddstria uma série de compostos
sintéticos e metais pesados, e a atividade agricola pesticidas e fertilizantes.

A seguir caracterizar-se-80 os principais parimetros analisados neste estudo, seus
conceitos e definigSes, enfatizando-se, ainda, os aspectos naturais de cada um deles sem a
influéncia e interferéncia da agfo antropica. Destacar-se-30, ainda, os efeitos da poluigdo, do
ponto de vista de diversos autores, e os limites estabelecidos pela Resolugio Conama 20, que
fixa os valores para os padrdes de diferentes classes de corpos receptores. A Tabela 9
apresenta os limites para um rio de classe Il e indica, ainda, os usos a que se destinam essas

aguas.

Tabela 9
Alguns parimetros fisico-quimicos ¢ microbiolégicos da Resolugfio 20 — Conama.
Parimetro Resolucdo Conama 20 - Destinacio das Aguas
Classe 2
Sabor/odor Nio objetavel
PH 6,0-90 - abastecimento doméstico, apés
Oxigénio dissolvido (mg de O»/L) >5 ) L.
- protegiio das comnunidades aquaticas;
Turbidez (UT) <100
DBO;s (mg de O4/L) 5 - recreagio de contato primario (esqui
aquatico, natagdo e mergulho);
Nitratos (mg N/L) 10
Nitrito (mg de N/L) 1 - irrigagdio de hortaligas ¢ plantas
Solidos dissolvidos (mg/L) 500 rutiferas;
Sulfatos (mg 50,7/L) 250 - criagdo natural e/ou intensiva
Coliformes totais (UFC/100ml) 5.000 (aquicultura) de espécies destinadas 4
alimentagfio humana,
Coliformes fecais (UFC/100ml) 1.000

Em seu trabalho de doutorado, RONDON LIMA (op.cit.), conceitua ¢ define os
principais parametros:
i.  Temperatura da 4gua: a temperatura da agua pode influir no retardamento ou na
aceleragio da atividade biologica, na absorgdo de oxigénio e na precipitagdo de
compostos. Quando se encontra ligeiramente elevada, resulta na perda de gases pela

agua, gerando odores e desequilibrio ecologico (SPERLING, 1996).
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Turbidez: a presenga de particulas em suspensiio, que causa a turbidez, ou de
particulas em solugdo, relativas a cor, pode concorrer para o agravamento da poluigio.
A turbidez limita a penetragdo de raios solares, restringindo a realizagio da
fotossintese que, por sua vez, reduz a reposi¢io do oxigénio. Segundo BRANCO
(1999), a precipitagdo dessas particulas perturba o ecossistema aquatico. A Resolugéo

Conama estabelece que o limite de turbidez para um rio classe II é de 100uT.

Sélidos: a quantidade e a natureza da matéria dissolvida e ndo dissolvida no meto
liquido varia grandemente. Nas aguas potaveis, a maior parte da matéria esta na forma
dissolvida e consiste principalmente de sais inorgnicos, pequenas quantidades de
matéria organica e gases dissolvidos. O contetdo de sélidos totais geralmente varia de
20 a 1000mg/] e o limite estabelecido pela Resolugdo Conama € de 500mg/! para os
solidos dissolvidos totais. BRANCO (1999) ressalta que todos os contaminantes da
agua, com excecdo dos gases dissolvidos, contribuem para a carga de s6lidos, os quais
podem ser classificados pelas suas caracteristicas fisicas (suspensos e dissolvidos) e
quimicas (organicos e inorgédnicos). Segundo o mesmo autor, os solidos volateis
representam uma estimativa da matéria organica nos sélidos, ao passo que os solidos

fixos caracterizam a presen¢a de matéria inorgénica ou mineral.

Condutividade: a condutividade elétrica de uma solugZo consiste na sua capacidade de
conduzir corrente elétrica. ESTEVES (1988, apud RONDON LIMA) salienta que esta
variavel é de grande importincia, visto que pode fornecer informag¢des quer sobre o
metabolismo do ecossistema aquatico, quer sobre a produgdo primaria (redugio dos
valores) e a decomposi¢do (aumento dos valores), quer sobre outros fendmenos gue
ocorram na sua bacia de drenagem. Isso permite identificar os ions mais diretamente
responsaveis pelo aumento da condutividade nas é4guas. Alguns fatores podem
influenciar na composi¢dc idnica dos corpos d’agua, como a geologia da bacia e o
regime das chuvas. A condutividade detecta, ainda, fontes poluidoras nos ecossistemas

aquaticos e as diferengas geoquimicas do rio principal e seus afluentes.

Demanda bioquimica de oxigénio — DBO: esta variavel representa a medida da
quantidade de oxigénio necessaria para consumir a matéria orgnica contida na agua,
mediante processos biologicos aerdbicos. A DBOs € convencionalmente usada, pois

considera a medida a 5 dias, incubada a 20°C, associada a fra¢do biodegradavel dos
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componentes organicos carbonaceos. O valor fixado pela Resolugdo para um rio de

classe II é de 5,0 mg/l.

vi.  Demanda quimica de oxigénio — DQO: a demanda quimica de oxigénio (DQO) esta
relacionada com a matéria organica e seu potencial poluidor. E uma medida da
quantidade de oxigénio consumido pela oxidagdo quimica de substincias orginicas

presentes nas aguas.

vil.  Cor: a cor da agua resulta da existéncia de substincias em solugdio provenientes
principalmente dos processos de decomposigdo que ocorrem no meio ambiente,
podendo também estar associada 4 presenga de alguns ions metilicos como ferro e
manganés, plancton, macrofitas ou de despejos coloridos contidos em esgotos
industriais. A cor pode, ainda, ocorrer devido ao material em suspensdo presente na
agua, oriundo, na grande maioria, da lavagem do solo. Essa coloragdo ¢ dita aparenie e
por esse motivo as aguas superficials estio mais suscetiveis a apresentarem cor do que
as aguas subterrdneas. As aguas naturais possuem cor que varia entre zero e 200
unidades, pois acima disso ja seriam aguas de brejo ou péntano, com altos teores de
matéria organica dissolvida. Coloragdo abaixo de 10 unidades é quase imperceptivel.
A coloragdo das 4guas naturais pode variar em fungdo das caracteristicas e das
substancias presentes. Substdncias orginicas ou taninos (fendis) produzem a cor
marrom transparente, as algas, cor verde e a suspensdo de argilas, cor amarelo-
avermelhada. No Brasil, a Resolugdo Conama 20, de 18/06/86, aceita para agua bruta
até 75 unidades de cor para receber tratamento convencional e depois ser distribuida
em sistemas urbanos, ndo devendo mostrar cor superior a 5 unidades, conforme
estabelece a Portaria 36, do Ministério da Saide, e, mais recentemente, a Portana
1469, de 29/1/2000.

viii. pH: O pH, termo usado para expressar a intensidade da condigdo acida (H') ou
alcalina (OH') de uma solugo, em termos de concentragdo de ions de hidrogénio H™ ¢
definido como o logaritmo negativo da concentragido molar de ions hidrogénios. pH =~
log [H']. O pH da grande maioria dos corpos d’agua varia entre 6 e 8 . Ecossisiemas
que apresentam valores baixos de pH tém elevadas concentragdes de acidos organicos
dissolvidos de origem aldctone e autOctone. Nesses ecossistemas, sio encontradas

altas concentragdes de acido sulfurico, nitrico, oxalico, acético, além de acido
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carbdnico, formado, principalmente, pela atividade metabdlica dos microorganismos

aquaticos. A resolugdo Conama 20 define para um rio de classe Il um pH variando de
6e9.

ix.  Alcalinidade: representa a capacidade que um sistema aquoso tem de neutralizar
acidos. Embora muitos compostos possam contribuir para o incremento desse
constituinte na agua, a maior fragdo deve-se principalmente aos bicarbonatos. A
alcalinidade da agua em nada afeta a saude publica, podendo apenas fazer o sobor
desagradavel ao paladar. As variaveis alcalinidade, pH e teor de gas carbdnico
encontram-se correlacionadas na natureza. O pH é a medida da concentragio
hidrogenidnica da agua ou de outra solucdo, sendo controlado pelas reagBes quimicas
e pelo equilibrio entre os fons presentes. E essencialmente uma fungio do gis

carbdnico dissolvido e da alcalinidade da agua (FEITOSA et al., 1997).

x.  Nitrogénio: um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas
aquaticos, o nitrogénio possul uma quimica complexa, em virtude dos varios estagios
que pode assumir e impactos que a mudanga do estado de oxidagdo pode trazer sobre
os organismos vivos, fendmeno melhor compreendido com o estudo do ciclo do
nitrogénio. SAWYER (1985), citado por RONDON LIMA (op.cit.), descreve esses
estagios, enfatizando que a atmosfera serve como um reservatério no qual o nitrogénio
¢ constantemente renovado pela a¢do da descarga elétrica e pela fixacdo das bactérias.
Durante essas descargas, grandes quantidades de nitrogénio oxidam-se a N;Os e a sua
unido com a agua produz HNO;, normalmente carreado para a terra na chuva. Os
nitratos sdo também produzidos pela oxidagdo direta do nitrogénio ou da amdnia e
encontram-se também nos fertilizantes comerciais. Dessa forma, a presenga de
nitrogénio no meio aquatico pode se originar das fontes naturais de nitrogénio, tais
como a chuva, o material orginico e inorganico de origem aldctane, os esgotos
doméstico e industrial ¢ a drenagem de areas fertilizadas. As formas em que se
apresenta o nitrogénio nos ambientes aquaticos podem ser: nitrato (NOs), nitrito
(NO;), amdnia (NH3), ion amdnio (NH,), oxido nitroso (N20), nitrogénio molecular
(N3), nitrogénio organico dissolvido (aminas, aminoacidos etc.) e nitrogénio organico
particulado (bactérias, fitopldncton, zooplancton ¢ detritos). As diferentes formas dos
compostos de nitrogénio, encontradas no meio aquatico, podem ser utilizadas como

indicadores da qualidade sanitaria das aguas. MOTA (1995) salienta que nitrogénio
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orginico e amdnia estdo associados a efluentes e dguas recém- poluidas. Com o passar
do tempo, o nitrogénio orginico é convertidc em nitrogénio amoniacal e,
posteriormente, se condigdes aerobias sdo presentes, a oxidagdc da amdnia acontece
transformando-se em nitrito e nitrato. Conforme ressalta SPERLING (1996), em um
corpo d’agua, a determinagio da parcela predominante de nitrogénio pode fornecer
informagSes sobre o estagio da poluigio. Os compostos de nitrogénio, na forma
organica ou de amdnia, referem-se a poluigdo recente, enquanto que o nitrito e ¢
nitrato a poluigdo mais remota . A Resolugio Conama estabelece limites para amdnia

ndo ionizavel de 0,02 mg/l NHj, Nitrato, 10 mg/l N e Nitrito, 1,0 mg/l N.

xi.  Fosforo: o fosforo encontra-se nas aguas naturais e residuats, quase exclusivamente na
forma de fosfato. FEITOSA et al (1997) enfatizam que, devido a acfio dos
microrganismos, a concentragdo de fosforo pode ser baixa (< 0,5 mg/l) em aguas
naturais. Valores acima de 1 mg/! geralmente indicam aguas poluidas. O fésforo, por
via antropogenica, € acrescido as aguas por derivados de detergentes, inseticidas e
pesticidas. A presenga de Ca'? limita a concentragio de fosfato e a ocorréncia do CO;

a favorece

xii.  Coliformes: de acordo com SANCHEZ (1999), as bactérias do grupo coliforme
constituem o indicador de contaminagio fecal mais comum, sendo empregadas como
pardmetro bacteriologico basico na caracterizagio e avaliagio da qualidade das aguas
em geral. Recentemente varios autores vém sugerindo a utilizag@o apenas da bactéria

E. coli como indicadora de poluigdo fecal.

Foi realizado um estudo superficial € comparativo dos pardmetros fisicos, quimicos e
bioldgicos, com o objetivo de obter informagdes sobre o estagio de comprometimento dos
recursos hidricos superficiais da sub-bacia, sendo para isto utilizado dados comparativos com
valores médios obtidos de trabalhos desenvolvidos por RONDON LIMA (2001) ¢ pelo
Departamento de Engenharia Sanitaria da UFMT(1999), que foram comparados com as
andlises desenvolvidas para este presente estudo (2002). Os valores médios resultantes desta
comparagdo foram confrontados com os valores estabelecidos pela resolugdo do Conama,
possibilitando desta forma uma analise do comprometimento das caracteristicas fisico-

quimicas e bacteriologicas de suas aguas.
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A sub-bacia do Barbado, em fungdo da alta taxa de urbanizagio (74,25%), e menor
indice de vegetagdo, apresenta elevado grau de comprometimento das caracteristicas fisico-
quimicas ¢ bacteriologicas de suas aguas. O valor médio de oxigénio demandado (OD) foi de
3,12 mg/l, o que representa teores muito baixos para garantir a manutenciio da vida aquatica
nesse corrego. Os valores da matéria orgdnica medidos através da demanda quimica de
oxigénio (DQO) e demanda bioquimica de oxigénio (DBQ) apresentaram concentragdes
medias de 262,97 mg/l e 74,53 mg/l, respectivamente. Esses valores médios aproximam-se
das caracteristicas tipicas de um esgoto de fraca concentragdo. A alcalinidade atingiu teores
de 88,52 mg/ICaCo® e a turbidez apresentou valor meédio de 15,66 uT, teor relativamente
baixo, uma vez que o padrdo ambiental estabelece 100uH para rios de classe I1. A coloragio
da agua foi de 40,06 uT, abaixo do limite de 75 uT estabelecido pelos padrdes ambientais. A

condutividade apresentou média de 444,36 uS/cm.

Os valores dos nutrientes fosforo e nitrogénio total kjeldhal mostraram médias de 1,50
mg/l e 3,72 mg/l respectivamente, concentragdes bem acima do limite estabelecido de 0,025
mg/l, e com caracteristicas proximas a um esgoto tipico de fraca concentragio, sendo o teor
do NTK também considerado proximo ao de um esgoto tipico de fraca densidade.
Verificaram-se para os coliformes fecais e totais, teores médios de 1,25x107 a 3,85 x 10°
NMP/100ml, com variagdes entre 5,3 x 10° e 1,90 x 10’ NMP/100ml e 1,7 x 10° ¢ 5,8 x 10°
NMP/100ml, ficando evidenciada a participagdo de dejetos humanos. |

4.3.1.3 — Anailise ambiental das nascentes

Foram feitas analises com base em dados coletados em campo ¢ por meio de foto-cana

na escala 1:5.000, passagem de 1998,

Nos pontos de observagdo de campo, verifica-se que nas areas de nascentes do corrego
ocorrem intercalagdes de meta-arenitos com metapelitos, e que a drenagem corre por vale em
V, com escavagdo no meta-arenito, tendo como assoalho o metapelito, indicando que o meta-

arenito se mostra menos resistente a escavagdo do que o metapelito.

Neste tOpico caracterizaram-se 0s seguintes parametros:
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Figura 10 - Carta de localizagao das nascentes



CAPITULO V

RESULTADOS

3.1 - Produtos cartogrificos

5.1.1 — Carta do substrato rochoso

MIGLIORINI (1999) em seu trabalho de Doutorado “Hidrogeologia em meio urbano:
Regtdo de Cuiaba e Varzea Grande — MT”, dividiu o grupo Cuiab4, na regifio metropolitana

do municipio, nos seguintes conjuntos litologicos:

i.  Formac@o Miguel Sutil: subdividido em litofacies pelitica com laminag¢do plano-

paralela e litofacies argiloarenoconglomeratica;

ii. Formagdo Coxipo: subdividido em metadiamictitos com matriz argilosa e

metadiamictitos com matriz arenosa.

A area de abrangéncia da sub-bacia do cérrego do Barbado € composta pelos dois

grupos acima citados.

A composigdo litologica da area de estudo, ilustrada na Figura 11, compde-se de
rochas de metassedimentos detriticos, o filito, com desenvolvimento local de quartzitos,

metadiamictitos e metaconglomerados.
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Figura 11 - Carta do substrato rochoso
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Na porg¢do Centro-Norte da sub-bacia, compreendendo os bairros Morada do Ouro,
Bela Vista, Terra Nova, Dom Bosco, Canjica, Carumbé, Campo Verde, Pedregal e Jardim das
Américas, ha predominéncia da formagio Miguel Sutil com litoficies pelitico-laminada e, em

menor escala, litofacies arenoconglomeratica.

Na por¢io Centro-Sul e ao longo de grande parte da extensio da sub-bacia,
compreendendo os bairros Jardim Italia, Jardim das Américas, UFMT, Jardim Petropolis,
Jardim Tropical, Campo Velho, Grande Terceiro, Jardim California, Praeiro e Praeirinho,

predomina a formagdo Rio Coxipd com litofacies metadiamectito de matriz argilosa.
5.1.1.1 — Formacgdo Miguel Sutil

Estudos desenvolvidos por LUZ et. al. (1980) para o Projeto Coxipo, definem este

conjunto litoldégico como correspondente & subunidade 5.

VECCHIATO (1993), em seu trabalho de Doutorado “Mapeamento geotécnico da
area urbana de Cuiaba-MT (Escala 1:25.000)”, caracteriza esta litologia como correspondente
as unidades A, Be C.

MIGLIORINTI (1999) define dois conjuntos litofaciologicos inseridos nesta formagio:

i.  Litofacies pelitica com laminagio plano-paralela: sua composigio é formada
essencialmente por litotipos peliticos, como metargilitos ou filitos sericiticos de cor
cinza-prateada a esverdeada quando inalterada, apresentando tonalidades vermelha e
marrom quando alterada. Apresentam freqientemente laminagdes plano-paraleias de
centimétricas a milimétricas, indicadoras de mudanga na granulometria ou composigao
dos sedimentos. Essas laminagfes sdo originadas de uma fabrica plana e homogénea
formada pela orientacido preferencial da sericita, sendo de aspecto sedoso e foliada.
S3do comuns intercalagdes de camadas tubulares de arenitos finos a médios, de cor
branca com tons roseos, principalmente quartzosos, em contatos abruptos com os

pelitos laminados ou macigos.
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Litofacies argilo-arenoconglomeratica: compde-se de intercalagdes ciclicas (ritmitos)
granodecrescentes, descrevendo arranjos lenticulares principalmente segundo a
diregdo N30°-40°E. Este conjunto ¢ formado por lentes métricas a quilométricas,
fazendo contato do tipo abrupto e irregular com litofacies pelitica. Sua base ¢
caracterizada pela presenga de litotipos de metaconglomerados oligomiticos
quartzosos, com seixos e granulos dominados por quartzos leitosos levemente
arredondados em uma matriz de areia grossa a microconglomeratica. Na porgao
intermediaria de cada ciclo dominam os arenitos quartzosos, que gradam de areias
grossas e medias até por¢des de areia fina e silte arenoso. Completando o ciclo de
ritmitos, os metapelitos (filitos sericiticos), laminados ou macigos, de cor cinza-
chumbo, cuja espessura ndo ultrapassa 1 m. As camadas mais finas, representadas por
metapelitos apresentam-se muito alteradas, predominando as cores avermelhadas com
tonalidades amarronadas, sendo comum a presenga de sulfetos alterados. PINHO
(2001) relata que os metarenitos apresentam, em sua maioria, cores com tonalidades
claras (do branco ao cinza-claro) e, quando alterados, apresentam tonalidades ora
amareladas, ora avermelhadas, sendo notadas nas facies mais finas a presenca de
acamamentos plano-paralelos reliquiares. Cada ciclo granodecrescente (conglomerado
arenitoargilito) apresenta espessura que varia de |1 a 10 metros, dispostos em
seqiiéncias turbiditicas com ampla difusdo de fraturas em varias diregdes,
acompanhadas por inimeros sistemas de veios de quartzo com larguras variando de

alguns centimetros até tamanhos métricos.

Foto 1. Litofacies argilo-arenoconglomeratica
Localizagdo na Bacia. Fonte: Raul Bulhdes Spinelli /2003
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MIGLIORINI (op.cit.) mostra 0 comportamento do armazenamento e da circulagéo

das aguas subterraneas em relagio as litologias e as estruturas geologicas do Grupo Cuiaba.

Esse autor aponta para os metassedimentos da Formagio Miguel Sutil em 4rea urbana
do mumcipio. Ha diferenga marcante na instalagio de fraturas e veios de quartzo,
principalmente devido ao comportamento mecénico das duas litofacies quando submetidas a
acdo dos esforgos. A litofacies pelitica tende a apresentar um comportamento mais ductil
(foliagdo e dobras), e as litofacies argiloarenoconglomeratica sofrem rupturas e deslocamentos
das falhas. Desta forma, a composi¢io litoficies argiloarenoconglomeratica apresenta

melhores condi¢des de armazenamento e circulagio de agua subterranea.

Esse autor ainda mostra a influéncia da textura das rochas como pardmetro que
interfere na condutividade hidraulica. A litofacies pelitica, devido & riqueza de micas
orientadas, dificultam a infiltragdo de agua subterrdnea. Por outro lado, a litofacies argilo-
arenoconglomeratica apresenta maior porosidade e permeabilidade devido & presenga de
textura granular, formando solo arenoso muito propicio a infiltragio de aguas pluviométricas,

proporcionando desta forma excelentes areas de recarga.

Na regido de estudo, foram identificadas algumas caracteristicas relativas ao substrato
rochoso, cujas caracteristicas s@o bastante relevantes para o uso e ocupagdo do soio:
existéncia de areas de aluvido ao longo da rede hidrografica e substrato mediamente fissurado

com veios de quartzo e com baixissima permeabilidade na parte nio fissurada.

Segundo MIRANDA (2002), as regides de aluvido sdo constituidas por formagdes
sedimentares de composi¢do bastante heterogénea, demandando estudos detalhados para o uso
do solo nessas areas. Esse autor mostra ainda que o substrato das demais regides € constituido
de formagdo medianamente fissurada, fazendo com que seja necessaria a preocupagdo com a
possitilidade de contaminagdo dos aqtiferos e, conseqiientemente, dos corpos hidricos com
aguas residuarias de efluentes de esgotos e aterros sanitarios, sendo muito importante para a
constru¢do desses equipamentos verificar a altura maxima do lengol freatico no pericdo das
chuvas e a espessura do solo acima do substrato rochoso. Além disso, cuidados especiais
devem ser tomados na construgdo e na desativagio de pogos artesianos, tendo-se em vista a

sua impermeabilizacao.
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5.1.1.2 — Formacio Rio Coxipé

Estudos desenvolvidos por LUZ et. al. (1980) para o Projeto Coxipd definem este

conjunto litologico como correspondente & subunidade 6.

VECCHIATO (1993), em seu trabalho de Doutorado “Mapeamento geotécnico da

area urbana de Cuiaba-MT (Escala 1:25.000)”, caracteriza esta litologia como correspondente
a unidade D.

Segundo MIGLIORINI (1999), esta unidade sobrepde-se a formagio Miguel Sutil
através de contatos transicionais e tectOnicos, ¢ aflora principalmente na porg¢do Sul do
municipio de Cuiaba. Esse autor define dois conjuntos litofacioldgicos inseridos nesta
formagdo: litoficies metadiamictitos com matriz argilosa, incluindo raras intercala¢Ges de
areia fina a2 média e litoficies metadiamictitos com matriz arenosa, intercalados a arenitos
quartzosos grossos a medios. Pela analise litologica da formacgdo Rio Coxipd, observa-se que
as melhores condigdes aquiferas estdo localizadas na segunda associagdo, isto é, nos

metadiamictitos de matriz arenosa.

Estudos desenvolvidos para a area caracterizam a ocorréncia individualizada da

formag@o litofacies metadiamictito de matriz argilosa.

1. Litofacies metadiamictitos de matriz argilosa: este conjunto litolégico corresponde a
metadiamectitos macigos, de tonalidades variando do cinza-esverdeado ao amarelo,
com matriz argilosiltosa, micacea, em parte feldspatica, que suportam fragmentos de
tamanhos variados (centimétricos a métricos) e muito diversificados quanto a sua
composi¢do (granitos, xistos, quartzitos, anfibolitos, gnaisses, arenitos, filitos, quartzo,
etc.). E caracterizada por uma pronunciada fissilidade, conferida principalmente pela
foliagdo penetrativa do tipo xistosidade, e também pela ocorréncia de camadas
tabulares e lentes de metarenitos quartzosos de granulagdo fina a média, de cor ¢inza-
esbranquigcada, com estratificagdo plano-paralela e macigos, intercaladas aos

metadiamictitos. Essas ocorréncias sdo estreitas (de 1 a 3 metros) e raras.
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5.1.2 — Carta Morfopedologica

A ireca em questdo apresenta uma topografia rebaixada, drenada pelo corrego do
Barbado, tnibutario do rio Cuiaba (Figura 12). Caracteriza-se por um relevo de planicie,

conforme se observa na imagem hipsométrica da regido (Figura 13).

Por meio de estudos bibliograficos, da carta geotécnica de Cuiaba (1991), dos
trabalhos de VECCHIATO (1993) e PINHO (2001) sobre geologia, geomorfologia,
pedologia, e pela interpretagdo em foto-carta na escala 1:5.000, além de visitas a campo,
obtiveram-se dados a respeito da morfologia, das coberturas pedologicas e da litologia, que
analisados conjuntamente permitiram a subdivisio da sub-bacia em compartimenios
morfopedologicos, permitindo desta forma caracterizar as fragilidades e as limitagdes do meio

fisico da area em estudo.

Na regido de pesquisa, assim como em toda a area denominada Baixada Cuiabana,
desenvolvem-se poucas unidades pedologicas. Elas definem-se pelas rochas que lhes deram

origem, pela topografia e pelo clima, conforme as Figuras 14 e 15.

O padro de relevo apresentado € o de planicie aluvial com terrenos baixos e planos e
terragos aluviais. As declividades de 10% a 15% e superiores estdo restritas as cabeceiras de

drenagem, como se verifica na Figura 16.

Foram caracterizados trés compartimentos: compartimento de colinas, subdividido em
subcompartimentos de topo de colina e vertente de colina, compartimento de areas alagadas,
subdividido em subcompartimentos de varzeas e embaciados e compartimento de planicies de

inundagdo, conforme Carta morfopedologica apresentada na Figura 17.

O compartimento de colinas — a unidade de maior ocorréncia na area e também na
cidade — tem relevo bastante suave, colinas arredondadas e amplas com amplitudes
altimétricas da ordem de 20 a 50 metros, podendo atingir 80 metros em locais especificos. As
declividades predominantes atingem valores de até 10% e, subordinadamente, situam-se cntre
10% a 15%, sendo que nas cabeceiras, a0 longo dos cursos de agua e nas elevagdes mais

proeminentes apresentam-se declividades superiores a 15%. As areas adequadas a expansio

bt il e FITY
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urbana localizam-se nos topos e nas encostas, limitadas eventualmente pelas classes de

declividade. Essas dreas sdo extremamente favoraveis a expansdo urbana, excetuando-se as

cabecetras de drenagem.

As feigbes morfologicas encontradas neste compartimento decorrem da predominincia

de intercalagdes nos filitos de rochas mais resistentes aos processos erosivos, representados

por metarenitos, metarcdsios e quartzitos, constituindo o Grupo Cuiaba.

Este compartimento, devido as diferengas consideradas, foi dividido em dois

subcompartimentos: topo de colina e vertente de colina.

il.

Topo de colina: subcompartimento localizado nas areas mais elevadas da sub-bacia,
com cotas ndo inferiores a 170 metros e niveis de topo ac redor de 240 metros.
Morfologicamente esta subunidade ocorre nos topos de colinas, planos ou quase
planos, com declividades baixas (0% a 2%). Localiza-se em litologias do Grupo
Cuiaba, com variagdes litologicas que vo desde litotipos essencialmente peliticos a
fortemente psamiticos. Apresentam solos pouco. desenvolvidos, classificados como
neosolos regoliticos. Sobre o material de alteragdo ocorre uma cobertura de cascalho
de quartzo efou canga, com amplitudes girando de zero a 0,50 metros, estes
repousando em horizonte C ou diretamente na rocha. Apresentam resisténcia
moderada, podendo as dificuldades ser maiores em virtude dos veios de quartzo
existentes. Tal material de alteragiio é facilmente escavavel na auséncia de canga e
veios de quartzo de grande porte. Quanto as caracteristicas referente a infiltragdo de
agua, tanto a rocha sd quanto o seu material de intemperismo apresentam uma baixa
permeabilidade. A cobertura vegetal mostra-se muito alterada, encontrando manchas
de vegetagdo natural (cerrado) na area do Parque Massairo Okamura, norte da sub-
bacia. Apresenta baixa susceptibilidade a erosdo do tipo linear, quando preservado,
sendo a erosdo do tipo laminar a mais presente, principalmente em areas de solo

exXposto.

Vertentes de colina: subcompartimento presente em grande extensdo da area estudada,
com varia¢@es altimétricas que vao desde os 150 metros até os 240 metros de altitude.
Morfologicamente apresenta declividades inferiores a 15%, originando vertentes

aplainadas. Localiza-se em litologias do Grupo Cuiaba e, pedologicamente, compde-se
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de solos do tipo neossolos regoliticos nas areas com maior declividade e do tipo
neossolos fluvicos nas areas proximas ao leito do corrego. A cobertura vegetal
apresenta remanescentes de vegetagdo natural e, proximo ao leito do corrego, manchas
de mata de galeria. Tal sub-unidade apresenta alto risco de erosdo por sulcos e ravinas,

em especial nos litotipos mais peliticos, como mostra a Foto 2.

Foto 2 . Subcompartimento de vertente de colina, mostrando a sua propensdo ao desenvolvimento
de processos erosivos lineares quando desprovidos de cobertura vegetal. Loteamento Dom
Bosco. Localizagdo na Bacia. Fonte: Raul Bulhdes Spinelli/2003

A unidade de areas alagadigas caracteriza-se por sua ocorréncia em pequenos trechos
da area de estudo. Este compartimento foi dividido em dois subcompartimentos: varzeas e

embaciados.

i.  Varzeas: este subcompartimento apresenta o padrdao de relevo com terrenos baixos e
planos, e terragos aluviais. Possui declividades médias de 5% e vegetagdo de campo
cerrado. Apresenta condigdes de drenagem imperfeita com o lengol freatico proximo
ou muito proximo a superficie durante uma parte do ano (periodo de chuvas) ou até o
ano todo (pontos especificos). Como essa agua ¢ a principal forma de abastecimento
dos habitantes da area, nisso esta um dos graves problemas da unidade, pois a
possibilidade de contamina¢do das aguas do lengol freatico ¢ muito grande,
principalmente devido a numerosas fossas negras, pogos rasos e cisternas. Fenomenos

de erosdo e areas de deposigdo de detritos provenientes das encostas promovem
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assoreamento do curso do corrego, poluindo as aguas e aumentando os riscos de
inundagdo. Pedologicamente apresenta neossolos fluvicos, neossolos quartzarénicos,

gleissolos (glei pouco humico) e incipientemente plintossolos.

ii. ~Embaciados: apresentam depressdes topograficas suaves, de 5% a 10%, com
drenagem centripeta geralmente direcionada a uma saida formando cabeceira de
drenagem, com nivel de agua elevado ou na superficie. Pedologicamente ocorrem
solos do tipo gleizados em declividades mais baixas e neossolos regoliticos encaixados
nas areas de declividade elevada, havendo freqiiente presenga de couraga ferruginosa
(canga). A cobertura vegetal apresenta fitofissionomias de campo cerrado e cerrado,
além de elementos de mata de galeria. A erosdo linear, principalmente nas litologias
mais finas com auséncia de cobertura vegetal, constitui fator de risco para esta

subunidade.

A unidade de planicie de inundagao apresenta relevo plano (declividade inferior a 1%),
sedimentos inconsolidados predominantemente siltoargilosos e solos do tipo gleissolos em
constante estado de saturagdo devido ao nivel d’agua elevado. Neste compartimento ocorrem
também solos laterizados e aluvionares, além da presenca de solos moles com baixa
capacidade de suporte e de carga. Esta unidade esta sujeita a inundagdes e alagamentos,
colocando em risco a vida e o patrimonio da populagdo; baixa declividade piora o problema

pelo escoamento lento das aguas pluviais e servidas.

Foto 3. Subcompartimento de embaciados mostrando o nivel d agua na superficie.
Bairro Jardim das Américas, limite com os campos da UFMT.
Localiza¢do na Bacia. Fonte: Raul Bulhdes Spinelli/2003
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Figura 15 - Carta de Profundidade do Solo
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5.1.3 — Carta de susceptibilidade a ocorréncias de erosio

As areas com maior suscetibilidade a processos erosivos concentram-se ao longo do
canal e proximo ao leito do corrego, em faixas de altas declividades, basicamente no
compartimento caracterizado como vertente de colina com predominancia de neossolos
fluvicos e também em litotipos mais peliticos, como mostra a Figura 18. Outro fator agravante
do processo ¢ o desmatamento ao longo da bacia, que chega a destruir a mata de galeria. Tal
desmatamento, além de interferir no equilibrio biolégico do sistema, acelera o processo de

erosdo, causando o assoreamento do leito do corrego e também comprometendo a qualidade

da agua.

Os processos erosivos estdo intimamente relacionados com os fatores do meio fisico,
aliados a um processo de ocupacdo crescente de areas consideradas improprias ou

inadequadas que requerem certos cuidados na ocupagao.

As maiores concentragdes estdo presentes principalmente nas ocupagdes espontaneas,

como Pedregal (Foto 4), Castelo Branco, Canjica e Campo Verde.

Foto 4. Intenso processo de assoreamento na porgao central da sub-bacia no bairro Pedregal.
Localizagdo na Bacia. Fonte: Raul Bulhdes Spinelli/2003
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5.1.4 — Carta de susceptibilidade a ocorréncias de inundacio

As areas de inundagdo temporaria e permanente s3o representadas principalmente

pelas areas alagadicas (varzeas e embaciados) e pela planicie de inundagdo.

Pelo fluviograma (Figura 19) das cheias maximas anuais do rio Cuiaba apresentado
por SHIRASHI et al. (1991), foram caracterizados como grandes cheias os valores que
ultrapassaram a cota de alerta (8,70 m da régua limnimétrica ou 148,00 m do IBGE),
estabelecida pela Defesa Civil de Mato Grosso. Estas cheias, que totalizam 12 eventos, estdo
relacionadas em ordem cronoldgica na tabela 10. A Tabela 11 apresenta esses eventos em

ordem decrescente de valores.

A Figura 20 mostra as areas com maior suscetibilidade de ocorréncia desse problema.
Estdo concentradas no compartimento de planicie de inundagao, principalmente em funcéo de
ser a regido urbana de menores cotas (146 a 154m). As caracteristicas que mais se destacam
na ocupagdo urbana da area, formada por bairros residenciais de populagéo de baixa e média
renda oriundas de ocupagdes espontaneas, relacionam-se também a presenga de solos moies,
com baixa capacidade de suporte e de carga, e aos depositos de argila cerdmica. Por ser uma
area inundavel, como mostra a Foto 5, a questio de saneamento causa grande preocupacgio. O
lengol freatico esta proximo a superficie, contaminando e comprometendo a qualidade da
agua dos pogos e cisternas, inviabilizando o uso de fossas sépticas. As escavagdes nesta
unidade, devido as caracteristicas dos solos, necessitam de escoramento nas paredes,

evitando-se desta forma desmoronamentos.
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Tabela 10

As grandes cheias do rio Cuiaba em Cuiabd ¢m ordem cronologica.

MES/ANO COTA (m)
1 - MARCO/1935 9,18
2 -MARGQ/1942 10,73
3 — ABRIL/1945 9,16
4 - FEVEREIRO/1946 8,98
5 - FEVEREIRO/1949 8,96
6 - MARCO/1954 9,02
7 -JANEIRO/1959 10,10
8 -FEVEREIRO/1960 10,36
9 -MARCO/1974 10,87
10 -JANEIRO/1979 9,18
11 -MARCO/1980 9,00
12 ~FEVEREIRO/1982 8,88

Fonte: SHIRASHI et al. (1.991)

Tabela 11
As grandes cheias do rio Cuiaba em Cuiaba em ordem decrescente de valores

ANO COTA (m)
1974 10,87
1942 10,73
1960 10,36
1959 10,10
1935 9,18
1979 9,18
1945 9,16
1954 9,02
1980 9,00
1946 8,98
1949 8,96
1982 8,88

Fonte: SHIRASHI et al. (1.991)
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Foto 5* — Ocupagdo em éarea de planicie de inundagéo - Bairro Praeirinho
Localizagdo na Bacia. Fonte: Raul Bulhdes Spinelli/2003

* O morador aponta para a marca deixada na porta, do nivel alcangado pelas dguas da chuva na inundagio de
abril/2001.
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As areas de média suscetibilidade a ocorréncia de inundagio sio observadas no
compartimento de areas alagadigas, representado pelas varzeas e embaciados. Os principais
problemas verificados nas areas de varzea dizem respeito aos aspectos decorrentes do nivel
d’agua proximo da superficie ou na superficie. As inundagdes e os alagamentos sdo
freqiientes no periodo das aguas quando ocorrem pancadas de chuvas intermitentes, invadindo
as habitagoes (Foto 5). Verifica-se também a ocorréncia de danos em edificagdes com
fundagdes rasas e de redes subterraneas, bem como a danificagdo de pavimentos viarios pela
perda de capacidade de suporte por saturagido (Foto 6). As maiores concentragdes estdo
presentes, principalmente, no bairro Praeirinho e, em menor escala, nos bairros Morada do

Ouro, Canjica, Bela Vista, Terra Nova e Loteamento Dom Bosco.

Quanto ao subcompartimento de embaciados, os problemas relacionados a forma de
uso e ocupagdo do solo dizem respeito, principalmente, aos alagamentos decorrentes do nivel
d’agua aflorante e as condigdes de declividade, que dificultam o escoamento de aguas pluviais
e servidas. A ocupacdo dessas areas deve estar condicionada a execugao de drenagens e/ou
aterros, exigindo investiga¢Oes prévias a execugdo de fundagdes. As maiores concentragdes

estdo presentes nos bairros Jardim das Américas, UFMT e na ocupagdo espontanea Renascer.

Foto 6. Danificagdo de pavimento viario da Avenida Arquimedes Pereira Lima
Localizagdo na Bacia. Fonte: Raul Bulhdes Spinelli /2003
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5.1.5 - Carta de uso e ocupagio do solo

As cartas de uso e ocupagio do solo sio documentos graficos destinados a fornecer
informages gerais sobre os tipos de ocupa¢dio existentes na area em estudo. Esses
documentos sdo cada vez mais utilizados, em razido da crescente necessidade de se processar o

inventario do uso atual e de se propiciar o planejamento de uso mais racional do solo.

A carta de uso e ocupagio do solo para a area de estudo foi obtida tomando-se por
base a carta geotécnica de Cuiabda (UFMT, 1991), a interpretagdo de fotos aéreas
pancromaticas na escala 1:8000, varredura de 1998, e informagdes de campo e da Prefeitura
Municipal. Durante a analise foi observada a evolugido dos padres de distribuigdo espacial
para se detectar as diferentes formas de uso do solo. A Figura 21 apresenta dados relativos ao

uso € a ocupagio do solo no ano de 1991.

Adotando-se a mesma legenda de uso e ocupagio do solo proposta pela carta
geotécnica de Cuiabd, foi produzido um mapa atual de uso de solo, em que se observa um

aumento crescente da area urbanizada, de acordo com a Figura 22.

VECCHIATO (1993), analisando a carta geotécnica de Cuiabi, mostra intenso
processo de garimpagem estabelecido em alguns pontos da area de estudo, causando
alteragdes nas condigbes topograficas devido as escavagbes e a movimentagdo de terra,
formando cavas e pithas de rejeitos finos e grosseiros, com processos intensos de erosio local

¢ assoreamento do curso d’agua.

Quanto ao uso atual do solo observa-se como fator positivo a transformagdo em
reserva ambiental de areas onde encontram-se as nascentes do corrego, areas situadas no
subcompartimento de varzeas, apresentando vegetagdo de cerrado. Qutro fator positivo foi a
suspensio da garimpagem na area, tornando possivel a ocupa¢do mais racional desses

€Spagos.
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Como impacto negativo, observa-se aumento consideravel de ocupagdes em areas de
preservagao permanente (APP) e de risco ao longo do leito do corrego. Essas ocupagdes
trazem prejuizos graves para a bacia: processos de erosio, assoreamento, inunda¢do em
épocas de chuvas, contaminagdo das aguas superficiais e subterraneas, além de acimulo de

residuos solidos no canal, conforme mostram as Fotos 7 e 8.

Foto 7 — Contaminagio das aguas superficiais por esgoto “in natura’. Ocupagio Castelo Branco.
Localizacdo na Bacia. Fonte: Raul Bulhoes Spinelli /2003

NS

Foto 8. Habitagdo em area de preservagdo permanente (APP),com marcas de inundagdo, no Bairro

Bela Vista.
Localizagdo na Bacia. Fonte: Raul Bulhdes Spinelli /2003
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5.1.6 — Carta de regularizacio fundiaria

Tendo como base a carta de uso e ocupagdo do solo atual (Figura 22), e trabalhos de
pesquisa na Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano/ Coordenadoria de
Patrimdnio Imobiliario e Agéncia Municipal de Habitag3o, foi obtida a carta de regularizagdo

fundiaria.

Durante essa andlise foi observado como fator positivo a ndo-regulamentagio das
areas situadas em locais mais vulneraveis, considerando-se as limitagdes impostas pelo meio

fisico.

Destarte foram determinadas quatro classes diferentes de areas, apresentadas na Figura

i.  Area regulamentada: ocupa 65,8% do total da sub-bacia, nela havendo bairros e

loteamentos ja regulamentados pelo poder publico. Apresentam boa infra-estrutura;

ii. Area de reserva ambiental: abrange 5,42% do total da sub-bacia, incluindo as

nascentes do corrego Barbado;

iii.  Area ndo regulamentada; compreende 20,22% do total da sub-bacia, caracterizando-se
por ocupagdes espontdneas com infra-estrutura deficitaria e localizadas em areas de
risco de inundagdo (varzeas e embaciados), em areas de preservagio permanente

(APP), € na area de planicie de inundagdo;

iv.  Area semi-urbanizada: totaliza 8,56% da area da sub-bacia, sendo caracterizada por

loteamentos em fase de execug@o e por manchas de vegetagio de cerrado.

L "N TPRT S ] i 1




142

Universidade Federal de Campina Grande - UFCG

56°6'

Engenharia Civil e Ambiental

/

56°4'

BAIRROS:
1- ALVORADA
2 - BELA MARINA
3- BELA-VISTA

15°34'

15°36'

15°38"

4-BOAESPERANCA | [ 15°34
5- BOSQUE DA SAUDE
6 - CAMPO VELHO
7 - CAMPO VERDE
8- CANJICA
9 - CARUMBE
10 - CENTRO POL. ADM.
11 - DOM BOSCO
12-GD. TERCERO /]
13- JD. ACLIMAGCAO
14 - JD. CALIFORNIA
15 - JD. DAS AMERICAS
16 - JD. EUROPA
17 - JD. ITALIA
18- JD. LEBLON
19- JD. PAULISTA
20 - JD. XANGRILA
21 - JD. TROPICAL
22 - MORADA DO OURO
B 23 - PEDREGAL
24 - PETROPOLIS
25- PICO DO AMOR
| 26 - PRAEIRINHO
=it 27 - PRAEIRO
e 28 - TERRA NOVA
b/ 29 - UFMT

15°36"

Datum Horizonfal
Cérrego Alegre -
Datum Vertical:

Imbituba - SC

2

e

15°38'

56°6'

LEGENDA
/\/ Vias Principais
/7" Vlias Secundarias
I Rios e corregos
[] Limites da Sub-Bacia

Fases_de regularizagdo fundiaria: Proporgao:
I Area nao regulamentada - loteamentos e 20.22 %
invasdes com infra-estrutura deficitaria
Area regulamentada - bairros e loteamentos ja
regularizados pela Prefeitura - apresentando boa  65.80 %
estrutura
77 Area nao urbanizada / semi urbanizada 8.56 %
| | Area de reserva ambiental 542 %

56°4'

Assunto:
Mapa de Regularizagao Fundiaria
Dissertagao de Mestrado:
Diagnéstico do Meio Fisico como Subsidio ao
Planejamento de Uso do Solo da Sub-Bacia do
Corrego do Barbado - Cuiaba - MT
Orientador:
Dr. Kurt Jodo Albrecht
Dr. Jonh Kennedy Guedes Rodrigues
Orientando:
Raul Bulhées Spinelli
Fonte: IPDU - Prefeitura de Cuiaba
Municipio: Cuiaba - MT Escala: 1:50000
Estado: Mato Grosso Data: Outubro/2003

Figura 23 - Carta de Regularizacao Fundiaria



143

5.1.7 — Carta de viabilidade para urbanizacao

A ocupagido atual da sub-bacia do corrego do Barbado mostra uma série consideravel
de impactos ambientais provenientes do processo de urbanizagdio, com prejuizos claros a

qualidade de vida da regifo.

Tendo por base os dados obtidos e analisados conjuntamente, como 0s componentes
litolégicos, morfopedologicos, a declividade, os recursos hidricos e hidrologicos, além da
suscetibilidade aos principais problemas representados pelos riscos de inundagdio e erosio,

apresenta-se a carta de viabilidade para a urbanizaggo (Figura 24).

Para a realizagiio desta avaliagdo foram considerados os critérios apresentados por
ZUQUETTE (1987) e VECCHIATO (1993), que estabelecem atribui¢do de pontos as
condicionantes conforme o nivel de suscetibilidade a ocorréncia de problemas e a
adequabilidade dos fatores para a urbanizagdo. Nesse sentido, foram determinadas trés classes

diferentes de areas, a seguir apresentadas.

Areas urbanizaveis (adequadas a boas). apresentam condi¢Ges boas para ocupagdo e
uso do solo, com altitudes mais altas nos topos de colinas existentes na regido, sendo estes
planos ou quase planos, com declividade baixa (0% a 2%). Localizam-se em litologias do
Grupo Cuiabd, com variagdes litologicas que vdo desde litotipos essencialmente peliticos a
fortemente psamiticos. Apresentam solos pouco desenvolvidos, classificados como neosolos

regoliticos. Sobre o material de alterag&o ocorre cobertura de cascalho de quartzo efou canga.

Areas urbanizaveis com restrigdes (boas a intermed:arias). apresentam condi¢des
propicias para ocupagdo e uso do solo, porém exigem cuidados nas declividades maiores e nas
litologias mais finas, devido a sua alta susceptibilidade a processos erosivos (sulcos e ravinas)
quando desprovidas de cobertura vegetal. Localizam-se em litologias do Grupo Cuiaba e,
pedologicamente, sdo compostas por solos do tipo neossolos regoliticos para as areas com
maior declividade e neossolos flivicos em areas proximas ao leito do corrego. Apresentam

risco de erosdo por sulcos e ravinas, em especial nos litotipos mais peliticos.
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Areas ndo urbanizaveis (inadequadas): ndo apresentam condigdes propicias para a
ocupagdo do solo, pois podem apresentar declividades acima de 15%, compostas por solos
extremamente frageis e por elementos pedologicos de carater hidromorfico, apresentando
niveis d’agua elevados durante parte do ano. Localizam-se basicamente nos compartimento de
areas de embaciados e varzeas, além das areas de planicie de inundagdo. A erosdo linear,
principalmente nas litologias mais finas e na auséncia de cobertura vegetal, constitui fator de
alto risco. Esta unidade esta sujeita as conseqiéncias de enchentes, que provocam inundagdes
e alagamentos, colocando em risco a vida e o patrimdnio da populagdo, problema

potencializado pelo escoamento lento das aguas pluviais e servidas.
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CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A Agenda 2] brasileira mostra que as taxas elevadas e crescentes de urbanizagio,
observadas nas duas Oltimas décadas, promoveram ¢ agravamento dos problemas urbanos, em
fungdo do crescimento desordenado e congentrado, da auséncia ou caréncia de plangjamento,
da demanda nfo atendida por recursos e servigos de toda ordem, da obsolescéncia da estrutura
fisica existente, dos padrles ainda atrasados de sua gestio e das agressdes ao ambiente
urbano, A andlise das mudangas e tendéncias da rede de cidades aponta para um conjunto de
problemas ambientais urbanos comuns e para a necessidade de nova abordagem das politicas

de desenvolvimento urhano.

As cidades de porte médio, caso de Cuiab4, ainda ndo apresentam, por uma questio de
escala, os efeitos dramaticos do crescimento nas metrépoleé ou grandes conurbagoes.
Contudo, a invasdo de areas publicas, mormente ao longo de rios e cOrregos, ja revela um
problema que s tende a aumentar: a cidade ilegal ou informal, sem infra-estrutura ¢ com
riscos de alagamento, deslizamento e proliferacio de doengas na populagfio. O desafio atual
das cidades estd em buscar modelos de politicas que combinem as novas exigéncias da
economia globalizada com a regulagio publica da produciio da cidade e com o enfrentamento

do quadro de exclusdo social e deterioragio ambiental.

A metodologia adotada neste trabalho, utilizando o mapeamento geotécnico como
instrumento basico de orientagdo no planejamento urbano, mostrou-se adequada aos objetivos
propostos. A analise integrada das caracteristicas geologicas, geomorfologicas, geodindmicas,
hidrogeolégicas e do uso atual do solo, propiciaram a identificagdo, a caracterizacio ¢ 2
classificagdo dos diferentes niveis de heterogeneidade apresentados pelas feigdes do meic

fisico.
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Quanto ao fornecimento de produtos ao planejador, considerou-se que podem auxiliar.
O documento cartografico por exemplo, mostra de uma forma global e sintética as regides
mais problematicas em relagdo & ocupagfo do solo, fornecendo subsidios que servem como

base as sugestdes e propostas de mitigagdo dos impactos ambientais.

Os resultados obtidos, expressos nos documentos graficos em escala 1:50.000,
mostraram-se bastante uteis na ordenagdo dos dados, facilitando a analise dos atributos do

meio fisico considerado.

A sub-bacia do corrego do Barbado apresenta um estigio avangado de ocupagio, que
predomiinantemente ndo tem respeitado as limitagdes do meio fisico como um todo,
ocasioniz-mdo diversos problemas de ordem ambiental, resultado de intenso desmatamento,
contami:nagﬁo sistemdtica dos recursos hidricos, incremento de processos erosivos ¢

assoreamento.

Os principais problemas na area séo :

A degradaciio do ambiente de parte da regifio pela crescente e descontrolada
@ensiﬁca§ﬁo da populagio em areas desprovidas de infra-estrutura, localizadas em
liocais improprios, no que diz respeito a capacidade de suporte do meio fisico.

i, (E)bras civis (drenagem, vias publicas e canalizagfio) implementadas inadequadamente.

iii. é\ssentamentos irregulares localizados em locais improprios (4reas alagadigas,
f)lanicies'de inundacio e areas de preservacdo permanente - APP) causando imimeros
processos de ravinamento, devido & alta susceptibilidade destes terrenos a erosdo
linear, quando desprovidos de cobertura vegetal. Também, deyern ser considerados os
Ii'iSCOS de morte ¢ a perda de patriménio de parte da populagio que ocupa essas areas.

iv. iiAssoreamento ao longo do comrego e em areas de nascentes, ocasionado por
desmatamentos.

V. Eang:amento de efluentes in natura, principalmente de origem doméstica e dejetos
léaumanos, apresentando altos teores de contaminantes, caracteristica de um esgoto de
fg‘ra_ca concentracio,

vi.  Processos erosivos lineares em litologias mais frageis (pelitos).
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A anélise da planta de uso e ocupagio do solo (compreendendo o periodo 1991/2003)
permite afirmar que 0 ambiente natural da sub-bacia foi transformado muito rapidamente, sem
qualquer preocupagdo em relagdio & legislagio, a padrdes de satde e 4 qualidade ambiental. G
processo de urbanizagio ocorrido na area estudada vem provocando alteragbes nas suas
caracteristicas naturais, com sérias conseqiiéncias sociais e urbanas: a deterioragio dos
recursos naturais ¢ da qualidade ambiental, a descontinuidade da rede de infra-estrutura
urbana ¢ a constituicdo de espagos segregados ocupados pela populagdo de baixa renda. Os
impactos sobre ¢ ambiente ocorreram em ritmo inversamente proporcional a capacidade
natural de renovagdo da biota. Concomitantemente, os problemas cresceram com rapidez

muito maior que a capacidade de gerenciamento da administragdo local.

Quando se analisa a Carta de Viabilidade para Urbanizagiio, observa-se que os

atributos que mais se mostraram restritivos foram:

1. as areas de inundacgao;
f.  tipo, natureza e espessura dos materiais inconsolidados;
ni.  dechvidade;

iv.  permeabilidade e drenabilidade.

Essa Carta retrata ainda as areas classificadas como inadequadas para a urbanizagio.
Analisando em conjunto as informacgdes obtidas por esta Carta e pela Carta de Usc ¢
Ocupagio do Solo atual (figura 21), observa-se uma crescente ocupagdo nas areas

classificadas como inadequadas para a urbanizagdo.

Uma vez constatada essa situagio, recomenda-se a remo¢io das familias dessas areas,
medida fundamental para a erradicagdo das situagdes de risco existentes. Casc ¢ poder
publico proceda a esta acio, far-se-a necessario um eficiente sistema de fiscalizagfo da area
para evitar sua reocupagdo. Tentativas anteriores de desocupagdo nesta regido fracassaram
pela descontinuidade operacional dos sistemas de vigildncia e fiscalizagio. Apos a remogic
das moradias, recomenda-se a imediata recuperagio floristica das areas desocupadas por dois
motivos: desencorajar a reocupagdo desses terrenos, e para que, a médio e longo prazos, os

terrenos recuperem condiges de maior estabilidade oferecidas pela vegetagio.
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Considerando os riscos existentes na area, recomenda-se que a remogio obedeca a
seguinte ordem de prioridade:
i. remogHo das familias assentadas na drea de planicie de inundagio até a cota de 150 m;
ii, remog#o das familias assentadas nas reas alagadicas de varzeas;

iii, remogdo das familias assentadas nas areas de preservagio permanente.

A Carta de Viabilidade para Urbanizagdo mostrou-se importante instrumento de gestio
territorial, porquanto estabelece um zoneamento do territério, separando e hierarquizando
unidades segundo critérios relativos ao meio fisico. Cada unidade requer um tratamento
especifico para o seu uso, a fim de se evitar problemas decorrentes da ocupagio inadequada,
aproveitando as suas melhores caracteristicas ¢ gerando, desta forma, um desenvolvimente

sustentado do meio fisico.

Com base nas informagles apresentadas pelos documentos cartograficos
desenvolvidos neste trabalho, foram feitas as propostas e sugestOes para a mitigagdo dos

impactos inerentes a0 uso e ocupagdo do solo na sub-bacia estudada.

Ha, portanto, formas de minimizagio dos efeitos dos processos atuantes na regifio
mediante planejamento de defesa civil e de agdes de reurbanizagdo, levando-se em

consideragdo os riscos envolvidos.

Entre as diversas agGes possiveis destacam-se as seguintes, de grande importincia para

a area;

i. remanejamento de populagdo em situaglio de risco, observando-se as areas de
inundagdo e de preservagdo permanente (APP), e recuperagdo das areas de nascentes,
conforme a Lei Complementar 004/92 (Codigo de Defesa do Meio Ambiente ¢ dos
Recursos Naturais);

ii. desenvolvimento de um plano urbanistico ordenador da ocupagfio, baseadc nas
limitagGes do meio fisico;

iii. redimensionamento das obras civis que apresentem maiores problemas,;
iv. implementagdo de sisterna de drenagem das dguas pluviais e servidas que discipline o
escoamento, impedindo sua infiltragio nos macigos de terra, a fim de se controlar os

Processos erosivos lineares;
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dragagem, retificagfo, revestimento e urbanizago das margens do corrego;

limpeza e desassoreamento do canal do corrego;

desativagio ¢ aterro das fossas, principalmente nos terrenos de maior declividade € em
areas de inundagdo e alagadigas,

complenientag:ﬁo dos equipamentos sociais de infra-estrutura, abertura e pavimentagio
de vias;

coleta e tratamento final do esgoto, com implementagio de programa de
conscientizacfo ¢ educagio ambiental e sanitaria;

revitalizag@o da 4rea da sub-bacia, mediante a elaborag#o e a execu¢iio de um plano de

manejo e tratamento paisagistico a fim de se recuperar ¢ manter a fauna/flora.

Para ¢ sucesso dessas medidas, deve-se buscar a conscientizagdo da populago local

para auxiliar na tarefa de fiscalizagio da area e monitoramento das situacSes de risco, e a

orientagao para que suas intervengdes no meio fisico sejam feitas de forma adequada e segura.

Neste caso, recomenda-se a elaboragiio de estudos mais detalhados sobre as inundagdes da

area da sub-bacia, bem como das areas de preservagio permanente (APP) e a execugio de um

plano de defesa civil preventivo, reduzindo-se perdas sociais e econdmicas.

Por fim, urge compatibilizar a necessidade de um inadiavel desenvolvimento urbano ¢

econdmico com o respeito ao meio ambiente e a qualidade de vida da populagéo, o que exige

dos administradores pablicos e técnicos envolvidos muito empenho, disciplina e, sobretudo,

compromisso com o teor da vida das préximas geragBes.
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