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RESUMO: A presente pesquisa teve por objetivo realizar uma andlise dos impactos ambientais
em bacias hidrograficas urbanas dos cérregos Olhos d’Agua, Fontes, Lava-Pés, Sangradouro,
Renato e Junco, no municipio de Caceres, Mato Grosso, inserido na bacia do rio Paraguai, por
meio da aplicagdo do método VERAH (Vegetacdo, Erosdo, Residuos, Agua e Habitagdo). A
pesquisa foi desenvolvida em trés etapas principais: levantamento bibliografico e cartografico;
delimitacdo das bacias hidrograficas com base em modelos digitais de terreno, com uso
complementar de imagens de satélite, e elaboragdo de mapas tematicos de uso e ocupagao do
solo; e realizacao da analise dos impactos ambientais a partir dos eixos propostos pelo método,
com observagbes de campo e registros fotograficos. Os resultados evidenciaram
comprometimento das Areas de Preservagdo Permanente, fragmentagdo da vegetagao ciliar,
ocorréncia de processos erosivos marginais, acumulo e destinacao irregular de residuos
sélidos, alteragdes na qualidade da agua e ocupagao irregular das margens dos cursos d’agua.
Verificou-se ainda insuficiéncia de infraestrutura de saneamento basico em trechos das bacias
hidrograficas analisadas. Elaborou-se um quadro-sintese com o0s principais impactos
identificados, subsidiando propostas voltadas ao planejamento ambiental e a gestdo das
drenagens urbanas.

Palavras-chave: Drenagem urbana. Impactos Ambientais. Método VERAH. Bacias
hidrograficas urbanas. Vulnerabilidade socioambiental.
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ENVIRONMENTAL IMPACTS IN URBAN WATERSHEDS OF CACERES, MATO
GROSSO: AN ANALYSIS USING THE VERAH METHOD

ABSTRACT: This research aimed to analyze the environmental impacts on urban watersheds of
the Olhos d’Agua, Fontes, Lava-Pés, Sangradouro, Renato, and Junco streams in the
municipality of Caceres, Mato Grosso, located within the Paraguay River basin, using the
VERAH method (Vegetation, Erosion, Waste, Water, and Housing). The research was
developed in three main stages: bibliographic and cartographic survey; delimitation of
watersheds based on digital terrain models, with complementary use of satellite imagery, and
the creation of thematic maps of land use and occupation; and analysis of environmental
impacts based on the axes proposed by the method, with field observations and photographic
records. The results showed compromised Permanent Preservation Areas, fragmentation of
riparian vegetation, occurrence of marginal erosion processes, accumulation and irregular
disposal of solid waste, alterations in water quality, and irregular occupation of the banks of
watercourses. Furthermore, insufficient basic sanitation infrastructure was found in sections of
the analyzed river basins. A summary table was prepared outlining the main impacts identified,
supporting proposals aimed at environmental planning and the management of urban drainage
systems.

Keywords: Urban drainage. Environmental impacts. VERAH method. Urban watersheds. Socio-
environmental vulnerability.

1 INTRODUCAO

A urbanizacdo tem produzido transformagbes e fragmentagdo da vegetacao nativa,
especialmente nos espagos onde a expansao das cidades ocorre sobre areas de drenagem
urbana e Areas de Preservacdo Permanente (APPs). Entre os ambientes mais impactados por
esse processo destacam-se as redes de drenagem, que passaram por intervencdes diretas
associadas ao uso e ocupacao do solo, a impermeabilizacdo das superficies, a supressao da
vegetagao ciliar e ao langamento de residuos e efluentes. Essas modificacdes alteraram o
funcionamento dos sistemas hidricos, desencadeando impactos ambientais que comprometem
a qualidade ambiental, a estabilidade das margens e as condigdes de vida das populagbes que
habitam esses espagos.

A ocupacgdo do meio ambiente, historicamente orientada por interesses econdmicos e
politicos, tem intensificado os processos de degradagdo ambiental, sobretudo em contextos

urbanos (Capoane, 2023). No Brasil, onde a maior parte da populagdo reside em areas
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urbanizadas, esse cenario traduz-se em conflitos relacionados a degradacdo das fontes de
agua, a contaminagao dos mananciais, a poluigdo dos cursos d’agua por efluentes domésticos
e industriais, a ocorréncia de inundagdes e a deficiéncia na coleta e destinacdo de residuos
solidos (Tucci et al., 2008).

Os rios urbanos figuram entre os sistemas mais impactados, pois sofreram
modificagdes em sua morfologia e dindmica para atender as exigéncias do crescimento das
cidades. Estudos que analisam a transformagdo dos ambientes fluviais sob influéncia da
urbanizacdo indicam que esse processo compromete o equilibrio entre os sistemas naturais e
urbanos, ampliando os niveis de degradacdo ambiental e vulnerabilidade socioambiental
(Santana, 2017, p. 17). Assim, as redes de drenagem deixam de desempenhar apenas fungdes
hidrolégicas e passam a expressar, em sua forma e funcionamento, as contradi¢des do
processo de urbanizacgao.

No ambito das politicas publicas, a gestdo dos recursos hidricos urbanos esteve
vinculada a necessidade de planejamento e conservacao, considerando que os cursos d'agua
cumprem fungdes essenciais relacionadas ao abastecimento, lazer, irrigacao e manutengao dos
ecossistemas (Brasil, 2005). Entretanto, em municipios que apresentaram crescimento urbano
desordenado, como Caceres, Mato Grosso, observa-se a intensificacdo de impactos ambientais
nas areas de drenagem urbana. A ocupacao de APPs, o descarte irregular de residuos, o
lancamento de esgoto e a auséncia de planejamento territorial comprometem a qualidade
ambiental das bacias urbanas, interferindo na vegetagao, nos processos erosivos, na presenga
de residuos, nas condic¢des visiveis da agua e nas formas de ocupagao habitacional.

O método VERAH, cuja sigla corresponde a Vegetacdo, Erosdo, Residuos, Agua e
Habitagao, foi sistematizado por Oliveira et al. (2008) como proposta de diagnéstico e leitura
integrada de microbacias urbanas, articulando componentes fisicos, bidticos e antrdpicos do
ambiente. Posteriormente, Oliveira (2016) reforcou seu carater interdisciplinar e aplicado,
destacando sua contribuicdo para a educagao e a gestdo ambiental. Trata-se, portanto, de um
método que permite observar, de maneira articulada, elementos essenciais da dindmica
socioambiental em sub-bacias hidrograficas urbanas, favorecendo uma compreenséo integrada
das condi¢des ambientais e das formas de ocupagao do espago.

Além disso, o método VERAH ja foi utilizado em outros estudos aplicados a
microbacias e sub-bacias urbanas. Souza (2022), por exemplo, aplicaram o método na sub-

bacia urbana do cérrego das Gargas, em Juina, Mato Grosso, enquanto Freitas et al. (2024) o
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utilizaram no diagndstico ambiental de uma microbacia urbana como instrumento de educacao
ambiental. Esses trabalhos demonstram a utilidade do método para a identificagdo integrada de
problemas socioambientais; contudo, no caso desta pesquisa, sua aplicagdo volta-se
especificamente a andlise dos impactos ambientais negativos em sub-bacias hidrograficas
urbanas de Caceres, Mato Grosso, contribuindo para a compreensao das drenagens urbanas
locais e de suas especificidades.

O objetivo geral do estudo foi realizar a analise dos impactos ambientais das bacias
urbanas desses corregos por meio da aplicagcdo do método VERAH (Vegetacdo, Eroséao,
Residuos, Agua e Habitagdo). A escolha desse método justifica-se por sua abordagem
integrada, que articula variaveis fisicas e sociais, permitindo compreender de forma sistémica a
configuracao dos impactos ambientais em contextos urbanos.

A relevancia da pesquisa esta associada a necessidade de compreender os impactos
ambientais nas drenagens urbanas de cidades de médio porte, contribuindo para o
planejamento ambiental e a gestdo urbana sustentavel. O estudo dialoga com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento), o
ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), o ODS 12 (Consumo e Produgéo
Responsaveis), o ODS 13 (Acdo Contra a Mudanga Global do Clima) e o ODS 15 (Vida
Terrestre), ao tratar da vegetacao ciliar e dos ecossistemas associados.

Ao analisar as bacias urbanas de Caceres sob a perspectiva integrada do método
VERAH, esta pesquisa busca contribuir para a compreensao das transformacdes ambientais
decorrentes da urbanizagéo e para a formulagao de estratégias de planejamento que articulem

conservacgdo ambiental, gestao territorial e melhoria das condigbes socioambientais.

2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

O municipio apresenta clima tropical quente e Uumido, com inverno seco, conforme
dados regionais de temperatura e precipitacdo, podendo ser inserido, em termos gerais, no
dominio dos climas tropicais da proposta de Novais (2023), cuja classificagdo para o Brasil se
organiza em dominios, subdominios e tipos climaticos. A temperatura média anual é de 22,6 °C,

com médias de 19,1 °C em julho e 26,4 °C em janeiro, podendo ocorrer extremos térmicos
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superiores a 40 °C. A precipitacdo média anual é de aproximadamente 1.370 mm,
concentrando-se entre os meses de outubro e marco, enquanto no periodo seco a umidade
relativa do ar pode atingir valores proximos de 10% (SEPLAN, 2022).

A cobertura vegetal predominante no municipio, conforme o Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSD) (2020), € composta por Savana Arborizada, Savana Florestada,
Savana Estépica-Parque e Floresta Estacional Semidecidual Aluvial. Trata-se de um contexto
ambiental heterogéneo, com presenga de ambientes de Pantanal, Cerrado e formacgdes
florestais, além de areas de transicao entre esses dominios.

Em termos demograficos, Caceres possuia populacao estimada de 89.681 habitantes
em 2022, distribuidos em uma area territorial de 24.499,922 km?2. Dados do Uultimo censo
indicam predominancia da populagédo urbana, correspondente a 88,52% dos habitantes,
evidenciando a concentragdo populacional no espacgo urbano e a consequente pressio sobre
as areas de drenagem e a infraestrutura ambiental (IBGE, 2022; SIDRA, 2022).

Os corregos analisados localizam-se no municipio de Caceres, situado na porcao
sudoeste do estado de Mato Grosso. A area de estudo encontra-se entre as coordenadas
geograficas 16°03’00” e 16°04’30” de latitude sul e 57°36°00” a 57°41°30” de longitude oeste,
integrando a rede de drenagem que desagua no rio Paraguai pela margem esquerda. Essas
bacias hidrograficas desempenham papel fundamental na drenagem das aguas pluviais € na

manutencdo do equilibrio hidrico local (Figura 1).
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Figura 1: Localizagao das bacias hidrograficas de Caceres, Mato Grosso.
Fonte: Autores, (2026).
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2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizagéo da anadlise dos impactos ambientais das bacias hidrograficas urbanas
dos corregos Olhos d’Agua, Fontes, Lava-Pés, Sangradouro, Renato e Junco, no municipio de
Céceres, Mato Grosso, foi utilizado o método VERAH (Vegetagao, Erosédo, Residuos, Agua e
Habitagao), proposto por Oliveira (2008). O método foi adotado por possibilitar uma analise
integrada dos componentes ambientais e socioespaciais presentes nas areas de drenagem
urbana, permitindo compreender as inter-relagdes entre processos fisicos, bidticos e antropicos.

Os componentes do VERAH (Vegetacdo, Erosdo, Residuos, Agua e Habitacdo)
encontram se interligados na dindmica do meio ambiente e conhecendo cada um, podemos
conhecer a conexao entre eles, suas relagdes, causas e efeitos, com isso os problemas

diagnosticados passam a ser analisados, corrigidos e evitados (Oliveira, 2008).
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Segundo Souza (2013), as iniciais que compdem o termo VERAH sé&o definidas como:

a) V - Vegetacao Tipo (arvore, arbusto, herbacea, se € espécie agricola, exética ou
nativa etc.), formacao (se é isolada ou em macigos etc.), situacdo (se esta em uma gleba, em
um sitio, em um quintal, na rua, na margem de nascentes e/ou coérregos, em topo de morro, em
encostas etc.).

b) E - Erosao, situagéo (se esta em uma rua, em um terreno, préximo ao topo, em uma
encosta, no fundo de vale, junto ao coérrego ou as nascentes, se estd causando
problemas/avarias as ruas, aos edificios etc.).

¢) R - Residuos, tipo (doméstico, industrial, hospitalar, entulho de construcao, resto de
podas de vegetacéo etc.), situagdo (Umido, queimado, se apresenta odor, chorume, vetores de
doencgas, como ratos, baratas, moscas etc. ou presenca de animais como caes e cavalos).

d) A - Agua, situacdo (nascente, corrego, lagoa, empogamento, aguas servidas), se
apresenta cor, odor etc. ou, se indica a presenga de galerias e canalizacdes de aguas e de rede
de esgoto. Caso apresente assoreamento: dimensao aproximada, natureza do material, se esta
causando problemas etc.

e) H - Habitacdo Tipologia (residencial, comercial ou industrial), barraco, alvenaria,
galpao, térreo, sobrado, se ocupa o lote inteiro ou n&o, se apresenta avarias, acabamento, risco
a escorregamento ou enchentes etc.

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

A primeira etapa consistiu na construcido da base tedrica e técnica da pesquisa. Foram
consultados livros, dissertagdes, teses e artigos cientificos relacionados ao método VERAH e as
tematicas de vegetacdo, erosao, residuos solidos, qualidade da agua e habitagdo urbana.
Realizou-se também revisdo documental de instrumentos normativos e técnicos, como o Plano
Municipal de Saneamento Basico de Caceres (2020) e dados socioeconémicos do IBGE.
Complementarmente, foram utilizados dados geoespaciais do INPE, RADAMBRASIL e
TOPODATA, que subsidiaram a elaboracdo das bases cartograficas e altimétricas da area de
estudo.

Na segunda etapa da pesquisa, foram realizadas atividades de campo nos coérregos
Olhos d’Agua, Renato, Lava-Pés e Sangradouro, abrangendo trechos de alto, médio e baixo
curso. Para a sistematizagdo das observacgdes, utilizou-se um checklist estruturado com base

nos cinco componentes do método VERAH.
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No eixo Vegetagao, procedeu-se a identificacdo e quantificacdo das areas verdes por
meio da interpretacdo de imagens Landsat-8 e analise em ambiente de Sistema de Informagbes
Geograficas (ArcMap 10.8), com posterior validagcdo em campo mediante registros fotograficos
e apoio do aplicativo PI@ntNet para identificagdo de espécies. No componente Erosao, foram
observados processos erosivos, assoreamento, presenca ou auséncia de vegetacao protetora e
eventuais intervengdes de contengdo, com registros realizados por observagdo direta e
documentacao fotografica.

Quanto aos Residuos Solidos, a analise considerou dados secundarios relativos a
coleta e destinagdo final, complementados pela verificagdo em campo de langamentos
irregulares, formagéo de bolsées de lixo e deposicdo de residuos em Areas de Preservagdo
Permanente. No eixo Agua, analisaram-se aspectos visuais e fisicos, como cor, odor,
transparéncia, presencga de residuos e indicios de langcamento de esgoto, além de consulta a
relatérios técnicos e informacgdes obtidas por meio de questionarios aplicados aos moradores.

No componente Habitagdo, realizou-se a caracterizagdo da tipologia construtiva e do
padrdo de ocupagdo nas margens dos cérregos, buscando compreender a relagdo entre o
processo de urbanizagdo e a degradacgéo ambiental nas Areas de Preservacdo Permanente.

Na terceira etapa a analise espacial foi realizada em Sistema de Informacotes
Geograficas (SIG), utilizando o software ArcMap 10.8. Foram elaborados mapas de declividade
e delimitadas as bacias hidrograficas a partir do Modelo Digital de Elevagao (MDE) do
TOPODATA (INPE, 2011). O MDE passou por corregao hidrolégica, com preenchimento de
depressdes espurias por meio da ferramenta Fill Sinks, a fim de minimizar inconsisténcias
altimétricas e garantir a continuidade do escoamento superficial, especialmente em areas
urbanas.

A declividade foi classificada com base em critérios da Embrapa (2025), considerando
as classes de relevo plano (< 3%), suave ondulado (> 3% a < 8%), ondulado (> 8% a < 20%),
forte ondulado (> 20% a < 45%) e montanhoso (> 45% a < 75%); as areas com declividade
superior a 75%, correspondentes ao relevo escarpado, foram tratadas como classe especial. A
delimitagcdo das bacias considerou, ainda, a geragdo de direcao e acumulacao de fluxo, com
posterior validagido em campo e apoio do Google Earth Pro.

A Ultima etapa consistiu na integracdo dos dados obtidos nas fases anteriores. As
informacdes foram organizadas em quadro comparativo estruturado segundo os componentes

do método VERAH, possibilitando analise interdisciplinar das condi¢des ambientais das bacias.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 VEGETAGCAO

Os resultados demonstram que a cobertura vegetal nativa nas bacias hidrogréaficas de
Caceres encontra-se significativamente comprometida, com redugdo acentuada das Areas de
Preservagdo Permanente (APPs). A degradacdo manifesta-se de forma diferenciada entre
areas rurais, marcadas pela conversdo em pastagens, e setores urbanos sujeitos a expansao
desordenada, revelando a influéncia direta dos processos de uso e ocupacgéo do solo sobre a
integridade dos ecossistemas fluviais. A analise comparativa dos mapas do alto curso das seis
bacias evidencia padrdes diferenciados de degradagdo ambiental, diretamente associados ao

tipo de uso e ocupacao do solo no entorno das nascentes (Figura 2).
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iura 2: Mosaico das areas de APP das bacias hidrograficas de Caceres, Mato Grosso.
Fonte: Autores, (2025)
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Nos cérregos Olhos d’Agua, Fontes, Lava-Pés e Junco, inseridos predominantemente

em areas rurais ou de transi¢cao periurbana, observa-se substituicdo significativa da vegetacao

nativa por pastagens extensivas, com predominio de gramineas forrageiras, especialmente

Brachiaria brizantha. Embora as APPs estejam formalmente delimitadas, sua funcionalidade
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encontra-se comprometida pela fragmentagdo da mata ciliar e pelo estreitamento da faixa
vegetada.

No caso do Olhos d’Agua, ainda permanecem fragmentos arbéreos mais densos nas
proximidades da nascente, conferindo relativa estabilidade hidrica. Entretanto, a presenca de
vias vicinais e pequenas propriedades rurais pressiona a APP, favorecendo compactacido do
solo e aumento do escoamento superficial.

O corrego dos Fontes apresenta melhor condigdo relativa de continuidade da
vegetacdo ciliar quando comparado aos demais, embora a largura da faixa protegida seja
insuficiente para atender plenamente as exigéncias ecolégicas. A reducao progressiva da APP
ao longo do alto curso indica vulnerabilidade frente a intensificagao do uso agropecuario.

Ja o Lava-Pés e o Junco evidenciam cenario de simplificacdo extrema da paisagem,
com dominio de pastagens extensivas e auséncia de cobertura vegetal continua. Nesses
trechos, a APP existe apenas como delimitagdo cartografica, estando funcionalmente
descaracterizada. A exposicdo direta do solo aumenta a suscetibilidade a eroséo linear e ao
carreamento de sedimentos, comprometendo a qualidade da agua a jusante.

Em contraste, os cérregos Sangradouro e Renato, inseridos em areas urbanas
consolidadas, apresentam situacdo mais critica. Em ambos os casos, as nascentes encontram-
se circundadas por edificacdes, vias e infraestrutura urbana, com supressdo quase total da
vegetacao ciliar. A APP figura como limite legal dissociado da realidade territorial.

A impermeabilizacdo do entorno intensifica 0 escoamento superficial e o transporte
direto de poluentes para o canal, configurando desde o alto curso um padréo tipico de
drenagem urbana. No caso do Renato, a canalizagéo parcial do curso d’agua reforca a perda de
sua funcéo ecoldgica original.

De forma geral, os mapas evidenciam que a degradacao das APPs ocorre tanto em
contextos rurais quanto urbanos, porém por mecanismos distintos: no meio rural, predomina a
conversao em pastagens e o pisoteio do gado; no meio urbano, destacam-se a
impermeabilizagdo, a ocupacéo irregular e a supresséao total da vegetagao.

Essa diferenciagao espacial demonstra que a vulnerabilidade ambiental das bacias de
Caceres nao esta restrita a malha urbana consolidada, mas expressa um processo continuo de
pressao antropica que compromete o0s servicos ecossistémicos associados as areas de

nascente, como infiltragao hidrica, retengéo de sedimentos e estabilidade geomorfoldgica.
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3.2 EROSAO

A analise da declividade no perimetro urbano de Caceres indica predominancia de
relevo plano a suave-ondulado, com maior ocorréncia das classes de 0-3% e 3-8%,
caracteristicas de ambientes de planicie fluvial associados ao rio Paraguai e seus tributarios

urbanos (Figura 3).

Declividade:

B o - 3% (Pianc)

|:| 3 - 8% (Suave-ondulado)

[ 8-20% (Ondulado)

I >0 - 45% (Forte-ondulado)

Outras legendas:

i;‘:. Bacia hidrografica do cérrego Olhos D'Agua

m Bacia hidrogréfica do cdrrego dos Fontes

‘/:_3 Bacia hidrografica do cérrego Lava-Pés

@ Bacia hidrografica do cérrego do Renato

Cﬁ Bacia hidrografica do cdrrego do Junco
Curvas de nivel

-~~~ Hidrografia

ans~— Rio Paraguai

’ Corpos de agua

|:|-| Perimetro urbano de Caceres

/" Rodovias
N
0 1 2 4 Km

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000
Coord. UTM Zona 218
Fonte: TOPODATA (2011)

Figura 3: Classes de declividade de Cace es, Mato Grosso.
Fonte: Autores, (2025).

Essa configuragéo topografica favoreceu a expansao da ocupagéo urbana; contudo,
também condiciona baixa eficiéncia do escoamento superficial, tornando os fundos de vale mais
suscetiveis a inundagbes e ao acumulo de sedimentos, sobretudo quando associada a
impermeabilizagdo do solo e a supresséo da vegetacao ciliar.

Conforme evidenciado, os setores com declividades mais elevadas, variando entre 20—
45% (forte-ondulado) e, localmente, 45-75% (escarpado), concentram-se nas bordas das
bacias hidrograficas e nas zonas de transigéo entre os compartimentos mais elevados do relevo
regional e a planicie fluvial do rio Paraguai, com destaque para as proximidades da Serra do
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Lobo e da Serra Bom Jardim. Nessas porgdes, a maior inclinagdo das vertentes intensifica a
energia do escoamento superficial e potencializa a suscetibilidade a processos erosivos.

Os registros do trabalho de campo evidenciaram ocorréncia recorrente de processos
erosivos marginais, ravinamento e assoreamento nas diferentes bacias analisadas (Figura 4).
Tais processos estédo diretamente associados a supressao da vegetagao ciliar e a intensificagéo

do escoamento superficial em areas urbanizadas e rurais.

|A) OLHOS D’ AGUA ¢
o [ v\-

drografias urbanas de Caceres, Mato Grosso.
Fonte: Autores, (2025).
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Observam-se formas de erosdo marginal associadas ao pisoteio bovino e a
substituicdo da vegetagao ciliar por pastagens, especialmente no cérrego Olhos d’Agua, além
de instabilidade de margens e exposi¢ao radicular no cérrego dos Fontes.

Nos cérregos Lava-Pés e Junco, destacam-se taludes expostos e sinais de
assoreamento decorrentes do carreamento de sedimentos, indicando comprometimento da
funcao estabilizadora da mata ciliar. Ja nos cérregos Sangradouro e Renato, inseridos em areas
urbanas consolidadas, predominam ravinamentos e sulcos erosivos associados a
impermeabilizaco do solo e & ocupacao irregular das Areas de Preservagdo Permanente.

A distribuicdo espacial desses processos demonstra que a erosao nas bacias de
Caceres resulta da interagédo entre declividade, uso do solo e supressao da cobertura vegetal.
Mesmo em areas de relevo predominantemente plano, a fragilizacdo das margens compromete
a estabilidade dos canais e favorece o transporte de sedimentos para os trechos a jusante,

intensificando o assoreamento e a degradacao hidrica.

3.3 RESIDUOS

A gestao dos residuos solidos urbanos no municipio de Caceres é estruturada por
meio de diferentes modalidades de coleta, abrangendo residuos domiciliares, reciclaveis e
volumosos. A coleta convencional ocorre em dias e horarios previamente estabelecidos pela
administragdo municipal, com cobertura por bairros definidos em cronograma oficial, visando
reduzir o acumulo de residuos nas vias publicas e mitigar riscos sanitarios e ambientais.

Paralelamente, o municipio dispde de sistema de coleta seletiva voltado a segregacgao
e destinacdo de materiais reciclaveis, como papel, plastico, vidro e metais. Conforme
informagdes da autarquia Aguas do Pantanal, o servico é executado em parceria com
organizagdes de catadores credenciadas: Associagao de Catadores de Materiais reciclaveis de
Caceres (ASCARC), Cristo Vive e Cooperativa Cidade Limpa que s&o responsaveis pela
triagem, separacdo e encaminhamento dos materiais a cadeia produtiva. Esse arranjo
institucional evidencia esfor¢o de integragcéo entre gestdo ambiental e inclusdo social.

Além dessas modalidades, destaca-se o servico de coleta de residuos volumosos
“Cata Treco”, organizado por meio de calendario anual, destinado a remog¢ao de materiais que

ndo podem ser descartados no lixo domiciliar comum. Apds o recolhimento, os residuos
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passam por processo de desmontagem e separacdo de componentes reaproveitaveis,
contribuindo para a redugao dos impactos ambientais associados ao descarte inadequado.

Para areas ndo contempladas regularmente pela coleta seletiva, a populagdo pode
solicitar coleta domiciliar mediante agendamento ou realizar a entrega direta em Pontos de
Entrega Voluntaria (PEVs), distribuidos em bairros e distritos do municipio. Essas estruturas
ampliam as alternativas de destinacdo ambientalmente adequada dos reciclaveis.

Apesar da existéncia de um sistema formal de gestdo, os registros de campo nas
bacias analisadas indicam ocorréncia de descarte irregular nas margens dos corregos,
evidenciando que a disponibilidade de servicos nao tem sido suficiente para impedir a
deposicdo inadequada de residuos em Areas de Preservacdo Permanente. Tal constatacdo
aponta para a necessidade de fortalecimento das acbes de educacao ambiental, fiscalizagédo e

planejamento territorial integrado (Figura 5).
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Figura 5: Deposigao inadequada de residuos sélidos em Areas de Preservagdo Permanente nas
bacias hidrograficas.

Fonte: Autores, (2025).

No cérrego Olhos d’Agua (A), identificou-se descarte de materiais volumosos em APP
parcialmente vegetada, indicando uso indevido de areas protegidas como ponto informal de
deposigdo. Situagdo semelhante foi registrada no coérrego dos Fontes (B), onde residuos
domésticos e equipamentos inutilizados foram observados em proximidade direta com
residéncias.

Nos cérregos Lava-Pés e Renato (C e E), a presenga de lixo disperso ao longo da
mata ciliar evidencia deposi¢do continua de residuos solidos, comprometendo a fungao
ecoldgica da APP e favorecendo a obstrucédo do fluxo hidrico. Ja nos cérregos Sangradouro e
Junco (D e F), destacam-se residuos volumosos e entulho acumulados nas margens, indicando

falhas na destinacdo adequada de materiais de maior porte.
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A ocorréncia desses depodsitos irregulares demonstra que, embora haja estrutura
institucional para a gestdo de residuos, persistem praticas de descarte inadequado que
intensificam a degradagdo ambiental das bacias. A deposi¢cao de residuos solidos nas APPs
compromete a infiltragdo da agua, favorece o assoreamento e contribui para a contaminagéo

hidrica, além de potencializar a proliferagdo de vetores e riscos a saude publica.

3.4 AGUA

A analise visual das condi¢cdes hidricas nas bacias estudadas evidencia diferentes
niveis de comprometimento da qualidade da agua (Figura 6).

2.° 1

Figdr : Codies visuais da qualidade da éguannas bacias hidrograficas.
Fonte: Autores, (2025).
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No cérrego Olhos d’Agua observam-se trechos com agua relativamente clara e leito
visivel, indicando manutencao parcial da capacidade de escoamento e auséncia de indicios
visuais generalizados de poluicdo organica severa. Entretanto, registram-se margens instaveis,
exposicao de solos e raizes e acumulo de sedimentos finos no leito, caracterizando estagio
inicial de assoreamento.

O corrego dos Fontes apresenta quadro mais evidente de degradacao hidrica, com
lancamento direto de efluentes domésticos no leito, presenga de tubulagdes irregulares, agua
turva e residuos soélidos nas margens.

Durante o trabalho de campo, observou-se formacdo de espuma branca associada a
odor caracteristico de sabéo, indicando presenga de tensoativos oriundos de aguas servidas.
Jacobi (2006) destaca que a deficiéncia de infraestrutura sanitaria favorece o uso de cursos
d’agua como receptores de aguas residuais.

A supressao da vegetacgéao ciliar e o aporte de carga organica favorecem processos de
eutrofizacdo e degradagédo continua da qualidade da agua, configurando quadro de poluicao
organica persistente.

O cérrego Lava-Pés apresenta lancamentos de efluentes domésticos, coloragéo
esverdeada da agua, reducao de transparéncia, formacao de pelicula superficial e odor intenso
registrado durante o trabalho de campo. A intensa cobertura por algas e macrdfitas indica
processo de eutrofizacdo decorrente do enriquecimento por nutrientes.

No Sangradouro, o comprometimento da qualidade da agua ocorre com a presencga de
encanamentos langando efluentes diretamente no canal. A &agua apresenta coloragéao
esverdeada a acinzentada, baixa transparéncia e reduzida renovagéao hidrica. Barros (2012) e
Santana (2017) ja apontam o Sangradouro como um dos cursos mais pressionados por
atividades antropicas em Caceres, com degradagéo da qualidade da agua e perda de fungao
ecoldgica.

O cérrego Renato durante o trabalho de campo, registrou-se odor intenso préximo a
bueiro conectado a encanamento que descarrega diretamente no canal, evidenciando ligagao
irregular de esgoto doméstico. A recorréncia desses langamentos explica o aspecto visual
degradado e sugere sobrecarga organica persistente.

No cdrrego Junco, a degradacgao inicia-se ja no alto curso, onde o pisoteio de gado e a

compactacgao do solo favorecem carreamento de sedimentos e aumento da turbidez.
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Do médio curso a foz, observam-se coloracédo esverdeada, proliferacdo de macrofitas e
presenca de lodo superficial, indicando processo de eutrofizagdo e baixa oxigenagdo. Em
alguns trechos, registrou-se odor associado a matéria organica em decomposicao.

Oliveira Junior et al. (2015) apontam o coérrego Junco como area de elevada
vulnerabilidade ambiental, com ocorréncia de erosdo e assoreamento, processos que também
se refletem na qualidade da agua. O conjunto das evidéncias indica estagio avangado de
degradacéo hidrica.

Além do comprometimento da qualidade da agua, a degradacdo das bacias
hidrograficas urbanas de Caceres manifesta-se de forma recorrente por meio de alagamentos e
inundacbes, especialmente durante eventos de precipitagdo intensa. Esses episodios
configuram uma expressao direta da interagao entre urbanizacdo desordenada, fragilidade da
infraestrutura de drenagem e alteracao dos sistemas naturais de escoamento.

A ocupacao de areas de varzea, a canalizacao e retificacao de trechos dos corregos, a
supressao da vegetacdo ciliar e o elevado grau de impermeabilizacdo do solo reduzem
significativamente a capacidade de infiltracdo e armazenamento da agua pluvial. Como
consequéncia, ocorre intensificacdo do escoamento superficial, sobrecarga dos canais e
extravasamento frequente dos cursos d’agua, afetando vias publicas, residéncias e
estabelecimentos comerciais.

O evento extremo registrado em 10 de fevereiro de 2024 evidencia essa
vulnerabilidade. Conforme o Relatério n° 007/2024 da Coordenadoria Municipal de Protegao e
Defesa Civil, o temporal acumulou aproximadamente 205,8 mm de precipitacdo em curto
intervalo de tempo, provocando alagamentos generalizados em pelo menos 17 bairros do
municipio, incluindo Betel, Cavalhada I, Il e Ill, Centro, Maracanazinho, Vila Irene, Vila Mariana
e Sao José. O relatdrio aponta ainda o extravasamento de diversos corregos urbanos, entre
eles o Sangradouro, Canal dos Fontes, Canal do Renato e Canal do Espirito Santo, atingindo
cerca de 7 mil familias, com registro de desabrigados e danos significativos a infraestrutura
urbana.

Os trabalhos de campo realizados no segundo semestre de 2025 confirmaram a
recorréncia desses eventos, evidenciando transbordamentos de vias e acumulo prolongado de

agua em areas residenciais (Figura 7).
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Figura 7: Registros de alagamentos em ére urbanas de C
precipitacao em 2025.
Fonte: Autores, (2025).
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Mesmo apds a redugdo das chuvas, observou-se dificuldade de escoamento
superficial, indicando deficiéncia estrutural do sistema de drenagem urbana. As areas mais
impactadas localizam-se proximas aos cursos d’agua analisados neste estudo, reforcando a
relacdo entre degradagcdao ambiental e intensificagdo das inundagdes. O assoreamento
progressivo, a ocupacgao irregular das margens, o langamento de residuos sélidos e de
efluentes domésticos reduzem a capacidade hidraulica dos canais, favorecendo o
extravasamento durante eventos pluviométricos extremos. Assim, os alagamentos urbanos em
Caceres nao se configuram apenas como fendmenos climaticos, mas como resultado de

processos historicos de uso inadequado do solo e fragilizagdo dos sistemas hidricos

3.5 HABITAGCAO
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O levantamento de campo realizado ao longo dos cérregos Fontes, Olhos d’Agua,
Junco, Lava-Pés, Renato e Sangradouro permitiu identificar padrées de ocupagéo habitacional
diretamente associados a dindmica ambiental e a vulnerabilidade das bacias hidrograficas

urbanas de Caceres como pode-se observar na Figura 8.

Flgura78: Habitagoes as margen dos cérregos.
Fonte: Autores, (2025).

Nos altos cursos, predominam chacaras, pequenas propriedades rurais e residéncias
isoladas, geralmente construidas em alvenaria simples ou madeira, implantadas em terrenos
amplos e, em muitos casos, proximas as nascentes. Observa-se uso misto entre moradia e
atividades de subsisténcia, com presenga de currais e estruturas rurais. Embora a densidade
construtiva seja menor nesses trechos, verifica-se avango sobre areas ambientalmente
protegidas, sem respeito as faixas de preservagao.

Nos médios e baixos cursos, a ocupagao torna-se significativamente mais densa. As

moradias encontram-se implantadas em proximidade direta com o leito dos corregos, muitas
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delas inseridas em Areas de Preservacdo Permanente (APPs), em desacordo com os critérios
estabelecidos pelo Codigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012), que determina faixa minima de 30
metros para cursos d’agua com até 10 metros de largura (Brasil, 2012). As residéncias sao
predominantemente de pequeno porte, autoconstruidas, ocupadas por familias de baixa renda
e, frequentemente, desprovidas de infraestrutura basica adequada.

O padrao construtivo varia entre alvenaria simples, madeira reaproveitada e estruturas
mistas, muitas vezes sem recuos e implantadas sobre margens instaveis. Essa configuracao
expressa processo de expansdo urbana informal, associado a auséncia de politicas
habitacionais efetivas e planejamento territorial integrado, conforme discutem Corréa (1995) e
Maricato (2011) ao analisarem a formacao desigual das cidades brasileiras.

Nos coérregos Lava-Pés e Renato, a vulnerabilidade ambiental apresenta-se mais
acentuada. Observam-se habitagbdes erguidas sobre margens erodidas e areas de declividade
acentuada, com fissuras estruturais e fundacdes expostas, indicando movimentacao do solo e
risco de desbarrancamento. Em periodos de precipitacdo intensa, registram-se alagamentos
pontuais e infiltragcbes nas residéncias, ampliando a exposi¢cao das familias a riscos fisicos e
sanitarios.

Segundo dados do IBGE (2022), aproximadamente 26% das moradias em Caceres
apresentam algum tipo de deficiéncia de saneamento ou infraestrutura, condicdo mais evidente
em bairros periféricos proximos aos cursos d’agua. A auséncia de rede coletora de esgoto e
sistemas adequados de drenagem pluvial intensifica tanto a vulnerabilidade habitacional quanto
a degradacédo dos corregos urbanos.

A configuragdo socioespacial identificada revela padrdo de urbanizagao excludente, no
qual populagdes de menor renda sao direcionadas as areas de maior fragilidade ambiental,

reforcando a tensao entre o direito a moradia e a preservagao dos recursos hidricos.
3.6 SINTESE DAS AVALIACOES
A partir da andlise integrada das tematicas Vegetagdo, Erosdo, Residuos, Agua e

Habitacao, elaborou-se um quadro-sintese dos principais impactos ambientais identificados e

das recomendacdes técnicas correspondentes (Quadro 1).
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Impactos ambientais

Tema identificados Recomendacgoées articuladas ao municipio de Caceres
Supressao da mata ciliar; | Recomposigdo da vegetagéo nativa, cercamento e protecdo de
uso de pastagens em | nascentes, recuperacdo e fiscalizagdo das APPs, em

v _ | APPs; pisoteio de | articulagdo com o Plano Diretor, que enquadra APPs e areas
egetagao nascentes; perda da | de preservacdo de mananciais como areas de especial
fungéo ecoldgica. interesse ambiental e prevé a delimitacdo e recuperacao
dessas areas degradadas.
Solapamento e ravinas; | Estabilizacdo de margens, controle do escoamento superficial,
taludes expostos; | revegetacdo de trechos vulneraveis, recuperacdo de areas
Eross assoreamento; degradadas e melhoria da drenagem, em consonancia com a
rosao compactagao do solo. diretriz municipal de adogao de Plano Preventivo de Drenagem
Urbana e com as agdes de limpeza de canais, bocas de lobo e
ampliagdo da drenagem pluvial ja registradas no municipio.
Descarte irregular nas | Fortalecimento da coleta seletiva, ampliagédo e consolidagao
APPs; do servico de Cata-Treco, instalagdo de novos PEVs,
Resid Residuos volumosos e | fiscalizagdo e educagdo ambiental, em dialogo com o Plano
esicuos entulho; obstrugdo do | Setorial de Gerenciamento de Residuos Sdlidos previsto no
fluxo hidrico. Plano Diretor e com agdes ja desenvolvidas pela gestédo
municipal.
Turbidez; langamento de | Ampliacdo do saneamento basico, eliminagdo de ligacbes
esgoto; espuma e odor | clandestinas, monitoramento da qualidade da &gua, controle
A intenso; eutrofizacéo; | de efluentes e integracdo entre saneamento e drenagem
gua extravasamentos. urbana, em conformidade com as diretrizes municipais de
agua, esgoto e drenagem e com a revisdo do Plano Municipal
de Saneamento Basico.
Ocupagédo irregular em | Regularizagdo fundiaria quando cabivel, reassentamento de
APPs; moradias em areas | moradores em areas criticas, ampliagdo da infraestrutura
instaveis; déficit de | basica e integracéo entre politica habitacional, gestao hidrica e
Habitacao | saneamento; risco de | controle do uso do solo, conforme o Plano Diretor, que prevé

alagamentos.

integragdo da habitagdo com as politicas urbanas e ambientais
e a realocagdo de moradores residentes em locais improéprios

e em situagao de risco.

Quadro 1: Impactos ambientais identificados nas bacias hidrograficas urbanas de Caceres e
recomendacgdes articuladas a gestao municipal.
Fonte: Organizado pelos autores.
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As recomendacbes propostas para os corregos urbanos de Caceres ndo devem ser
compreendidas como medidas isoladas, mas como encaminhamentos que dialogam com os
instrumentos ja existentes de planejamento e gestdo municipal. No Plano Diretor Participativo
de Desenvolvimento Sustentavel, as APPs e areas de preservagao de mananciais sao tratadas
como areas de especial interesse ambiental, ao mesmo tempo em que a politica municipal de
saneamento prevé programa de gerenciamento de agua e esgoto, plano preventivo de
drenagem urbana e plano setorial de residuos solidos. De modo convergente, o Cddigo
Ambiental Municipal estabelece instrumentos de gestdo, protecdo de areas especialmente
protegidas, exigéncia de PRAD em situagbes cabiveis e controle sobre efluentes e qualidade da
agua. Além disso, agdes ja registradas pela gestdo municipal, como ampliagcdo da coleta
seletiva, servico de Cata-Treco, limpeza de canais, limpeza de bocas de lobo e expansao da
drenagem pluvial, indicam que ha base institucional para intervengdes mais efetivas nas bacias
urbanas estudadas. Nesse sentido, a recuperacado dos cérregos de Caceres exige articulagio
entre protecdo de APPs, saneamento basico, drenagem urbana, gestdo de residuos,
regularizacdo fundiaria e politica habitacional, de modo a alinhar o diagndstico ambiental as

possibilidades concretas de agdo do municipio.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A anadlise integrada das bacias hidrograficas urbanas de Caceres permitiu
compreender que a degradagdo ambiental observada resulta da articulagdo entre processos
fisicos, formas de uso e ocupacéao do solo e condi¢des socioespaciais desiguais. Nesse sentido,
os resultados alcangados atenderam ao objetivo da pesquisa, ao evidenciar os impactos
ambientais presentes nas drenagens urbanas estudadas e demonstrar que as tematicas
Vegetagdo, Erosdo, Residuos, Agua e Habitacdo, organizadas a partir do método VERAH,
favorecem uma leitura articulada das transformacdes ambientais nas bacias urbanas.

Os dados analisados mostraram que a supressdo e a fragmentacdo da vegetacao
ciliar, associadas ao uso inadequado do solo, contribuem para a instabilidade das margens, o
carreamento de sedimentos e o assoreamento dos canais. Ao mesmo tempo, a presenca de
residuos solidos em Areas de Preservagdo Permanente e o langamento de efluentes

domésticos sem tratamento comprometem a qualidade da agua e reforcam a fragilidade da
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infraestrutura urbana. Somam-se a isso as ocupagdes irregulares em APPs e em margens
instaveis, que ampliam a exposicdo da populacdo a riscos hidrolégicos, sanitarios e
geotécnicos. Desse modo, os impactos identificados ndo se apresentam de forma isolada, mas
como expressoes interdependentes da dindmica urbana sobre os sistemas de drenagem.

Entre as potencialidades da metodologia adotada, destaca-se sua capacidade de
integrar diferentes dimensdes da realidade urbana e ambiental em uma mesma analise,
articulando observacido de campo, analise espacial e leitura socioambiental do territério. O uso
do método VERAH mostrou-se relevante por possibilitar a identificacdo de areas criticas, a
sistematizagcdo dos principais impactos ambientais e a compreensdo das relacbes entre
cobertura vegetal, processos erosivos, residuos, condi¢gbes visiveis da agua e padrao
habitacional. Trata-se, portanto, de uma abordagem pertinente para o diagndstico de bacias
urbanas, especialmente em contextos nos quais os impactos ambientais decorrem de multiplos
fatores simultaneos.

Por outro lado, a pesquisa apresenta limitagcbes que precisam ser consideradas. O
recorte metodologico privilegiou condigdes observaveis em campo, analise espacial e dados
secundarios, 0 que assegura consisténcia diagnostica, mas n&o substitui monitoramentos de
longa duracdo, anadlises laboratoriais da qualidade da agua, medicdes hidrologicas mais
detalhadas ou séries temporais capazes de captar variagdes sazonais. Além disso, por se tratar
de um estudo aplicado a bacias urbanas especificas de Caceres, os resultados devem ser
interpretados a partir das particularidades territoriais do municipio, sem generalizagbes
automaticas para outras realidades.

Os resultados obtidos também permitem indicar caminhos concretos para o
enfrentamento dos impactos ambientais identificados. Nessas areas, pode e deve ser priorizada
a recuperagao e protegdo das APPs, o controle da ocupagado irregular das margens, a
ampliagdo da coleta e do tratamento de esgoto, 0 manejo adequado dos residuos sélidos, a
contencao de processos erosivos e a incorporacdo dessas demandas aos instrumentos de
planejamento e gestdo municipal. Tais ag¢des exigem articulacdo entre politica ambiental,
politica habitacional, saneamento basico, drenagem urbana e fiscalizagdo do uso do solo, de
modo a reduzir a vulnerabilidade socioambiental e fortalecer a resiliéncia urbana.

Além disso, recomenda-se que estudos futuros aprofundem esta investigagéo por meio
do monitoramento sazonal dos cursos d’agua, da realizagdo de analises fisico-quimicas e

microbiologicas da agua, do emprego de bases altimétricas de maior resolucdo e da ampliagédo
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do estudo para outras bacias hidrograficas urbanas de Caceres. Esses encaminhamentos
podem ampliar a precisdo do diagndstico e subsidiar estratégias mais eficazes de planejamento
ambiental urbano. Assim, conclui-se que a vulnerabilidade hidrica observada no municipio nao
decorre apenas de eventos climaticos extremos, mas de um processo histérico de fragilizacao
das drenagens naturais e de ocupacgao inadequada do espaco urbano, o que reforca a urgéncia

de politicas publicas integradas e preventivas
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