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Resumo

Os corregos urbanos sdo ambientes bastante utilizados para a disposicdo de efluentes e amplamente
conhecidos pela mda qualidade. A ma utilizacdo destes ambientes é principalmente decorrente da crescente
urbanizacao e da falta de sensibilizacdo populacional quanto a preservacao ambiental. Alguns protocolos de
avaliacdo ambiental sdo utilizados para a caracterizacdo destes ambientes como ferramentas rapidas
subjetivas a dados sensoriais do observador. Este trabalho tem como objetivo analisar dois protocolos de
avaliagdo rdpida em dois diferentes cérregos urbanos da cidade de Caceres, Pantanal, Brasil. Os protocolos
foram aplicados em quatro trechos de 100 a 200 metros previamente determinados, abrangendo da
Nascente a Foz destes. Trés observadores foram responsaveis pelas tomadas dos dados sensoriais, enquanto
os dados fisico-quimico e biolégicos foram tomados por outro pesquisador. Nossos resultados demonstram
qgue ha uma diferenca na qualificagdo ambiental dependendo dos protocolos utilizados. Enquanto um traz o
ambiente como alterado, o outro o traz como bom. Trechos dos cérregos também apresentaram diferencas
entre os protocolos. Houve positiva e significativa relacdo entre as pontuagées dos protocolos aplicados. Os
dados fisico, quimico e biolégicos incrementaram a caracterizagao ambiental dos protocolos, fornecendo
dados mais robustos. Assim, esta pesquisa propde a utilizacdo de novos parametros para serem incorporados
juntamente com a aplicacdo dos protocolos para que os ambientes sejam qualificados mais claramente e
assim tomadas melhores medidas de manejo ambiental.

Palavras-chave: Espaco urbano, manejo da paisagem, despejo de efluentes, protocolos de avaliagao
rapida

Abstract

The urban streams are environments highly used as effluent deposition and widely known due to its
bad quality. The bad utilization of these environments is mainly due to the growing urbanization and
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the lack of the public and individual sensibilization about the environmental preservation. Some
protocols for environmental evaluation are used in order to characterize the environment as fast
tools to generate sensorial data from the observer. This work aims to analyse two protocols of rapid
assessment in two different urban streams of the city of Caceres, Pantanal, Brazil. The protocols
were applied in four patches of 100 to 200 meters ranging from the spring to the mouth. Three
observers were responsible for the sensorial data taken, while the physic, chemistry and biological
data were taken by another researcher. Our results denote the difference in the environmental
quality depending on the used protocol. While one reports the environment as altered, the other
reports as good. Patches of the streams also present difference between the protocols. We also
found positive and significative relation between the applied protocols. The physic, chemistry and
biology data increased the environmental characterization of the protocols, giving robust data.
Therefore, this research proposes the utilization of new parameters to be incorporated together
with the application of the protocols for clear qualification of the environment for a better
management.

Keywords: Urban environment, landscape management, effluents deposition, rapid assessment
protocols

l. INTRODUCAO

“Oh Caceres querida, que do pensamento nio sai. Es um pedaco da minha vida. Oh princesinha do
Paraguai” (Enio Arruda, letra da musica Caceres Querida). Quando Enio Arruda fez a introducdo desta mdusica
declarando as belezas naturais desta cidade, declamando poeticamente uma analise ambiental lembrou das
maravilhas que apresenta. Entretanto, esta cidade vem apresentando um aumento populacional demonstrado
pelo IBGE crescendo 0,8% ao ano (entre 2010 e 2018), e hoje em dia estima-se 93.882 habitantes (IBGE, 2010;
IBGE, 2018). Este crescimento é também determinado pelas diferencas no uso e ocupacado do solo entre os anos
de 1986 e 2008, periodo em que a cidade cresceu consideravelmente e sua drea municipal modificou de area

predominantemente rural para urbana (Cochev, J. S. et al, 2009) (Figura 01).
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Figura 01 - Area urbana da cidade de Caceres em 2018.

A cidade esta situada entre o Cerrado e o Pantanal, e é beneficiada por quatro principais corregos
urbanos que drenam a area municipal em dire¢do ao rio Paraguai (Oliveira-Junior et al 2013). Devido ao déficit
em esgotamento sanitdrio em que somente 59% é tratado neste municipio (IBGE 2010), os cérregos urbanos
recebem efluentes (Oliveira-Junior et al 2013), geralmente clandestinos, e tém sido um grande desafio
ambiental por vdrios anos. Este fato é ainda mais acentuado devido as elevadas precipitacdes regionais, em que
os corregos transbordam e provocam inundagdes urbanas (Dos Santos et al 2017).

A ma utilizacdo dos cursos d’dgua urbanos sdo reportados rotineiramente na literatura (Tucci, 2008),
sendo o crescimento populacional desordenado e a falta de investimentos na infraestrutura de drenagem

urbana alguns dos aspectos bastante relevantes para os desafios ambientais. O inchaco populacional em
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ambiente urbano tende a crescer, principalmente no Brasil onde 87% da populagao ja vive nos centros urbanos
e tende a crescer ainda mais até 2050 (UN, 2018). Desta forma, os cérregos urbanos sdo grandes oportunidades
e desafios a serem manejados pelo sistema social e publico. Até mesmo nos paises desenvolvidos ha uma
dificuldade de manejo, porém grande parte superado até a década de 1990 quando os sistemas de tratamento
de dguas pluviais passaram a ser sustentdveis (Tucci, 2008). O mesmo autor relata que nos paises em
desenvolvimento como o Brasil, esse sistema ainda 4 precdrio e remonta a década de 70 dos paises
desenvolvidos.

A gualidade ambiental dos corregos urbanos pode ser avaliada mediante o uso de ferramentas simples
de caracterizacdo ambiental fornecendo resultados robustos como por exemplo os protocolos de avaliacdo
rapida (PAR’s). Os PAR’s sdo uma tendéncia devido sua fécil utilizacdo e interpretacdo dos resultados (Rodrigues
e Castro, 2008). No Brasil, varios protocolos tém sido formulados, ou adaptados, no intuito de analisar o
ambiente e tem ganhado for¢a em institui¢cGes publicas além da comunidade académica (Callisto et al 2002; De
Lange et al 2018; Rodrigues et al 2012), e sdo empregados tanto em escolas de ensino fundamental, até cursos
de graduacdo e pos-graduacdo (Guimaraes et al 2012). O uso dos protocolos se mostra ainda mais eficaz quando
associado a valores bioticos (Doll et al 2016).

Varidveis hidricas como o pH, condutividade e temperatura sdao outros parametros que indicam a
caracteristica ambiental e sdo fontes para a avaliacdo de qualidade (Rigotti et al 2016). Sendo assim, acredita-
se que a integracdo entre os PAR e pardametros ambientais possam demonstrar com maior nitidez a qualidade
ambiental, podendo fazer uma correlacdo entre as ferramentas de andlise ecossistémica e assim gerar
resultados ainda mais robustos para a caracterizacdo ambiental. Assim, este trabalho tem como objetivo
analisar a condicdo ambiental de trés principais cérregos que cortam o municipio de Caceres-MT através do uso
de diferentes protocolos de avaliacdo rapida integrados com parametros ambientais, gerando dados que

possam refletir sua qualidade e possiveis acdes de melhoria.

Il. MATERIAIS E METODOS

A cidade de Caceres, a sudoeste de Mato Grosso (Lat: -16.0712 Lon: -57.6930 (Figura 1)) com altitude de
118 metros acima do nivel do mar, apresenta uma area de quase 25 mil km2 e é formada por uma planicie
sedimentar plana, o que facilita as inundagdes periddicas (Silva e Abdon 1998). As temperaturas da regido

apresentam média de 26°C e uma precipitacdo de 1.335mm anualmente, diferenciando claramente o periodo
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chuvoso, entre outubro e abril, do periodo de estiagem — entre maio e setembro (Neves et al 2011; Lazaro et al
2020).

Na area urbana do municipio de Caceres, dentre os seis cérregos urbanos da cidade de Caceres, os dois
gue apresentam maior densidade populacional na regido circunvizinha foram escolhidos para a andlise
ambiental. Estes cérregos foram seccionados em quatro partes: Nascente, Médio Alto, Médio Baixo e Foz (Figura

2).
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Figura 2 - Localizacdo geografica dos cérregos urbanos da cidade de Caceres demonstrando suas Nascentes, Médios cursos
e Foz.
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Protocolos de avaliacdo rapida (PAR’s) e andlise fisico-quimica da dgua foram utilizados para a andlise
ambiental. Para o PAR utilizou-se Callisto et al 2002 e Rodrigues et al 2012. O Protocolo de Callisto et al (2002)
define como resultado dos parametros analisados, notas que variam de 0 a 100 pontos no maximo. Locais que
apresentam pontuacdo entre 0 e 40 pontos sdo considerados como “impactados”; entre 41 e 60 pontos sdo
“alterados”; e acima de 61 pontos sdo “naturais”. De acordo com o protocolo de Rodrigues et al 2012 os valores
somados variam de 0 a 20, contendo 5 parametros abordados. Através da média do resultado os ambientes sdo
classificados como de “péssima” qualidade quando com média de 0 a 1; “regular” com pontuacdo de 1,1 a 2;
“boa” qualidade com pontuacdo entre 2,1 a 3; e de “6tima” qualidade quando a pontuacdo alcancada esta entre
3,1ed.

Além disso, parametros ambientais foram utilizados como ferramentas para a andlise ambiental

congregando varidveis subjetivas e objetivas (tabela 1).

Tabela 1 - Parametros propostos incluidos além das graduagdes propostas por Callisto et al (2002) e por Rodrigues et al (2012).

Parametros propostos

Numero de espécies de plantas aquaticas
Numero de espécies de peixes observadas
Numero de espécies de aves observadas
Numero de espécies de arvores ciliares
Numero de espécies de mamiferos/répteis/anfibios observados
Numero de esgotamentos visiveis
Numero de casas a beira da margem
Profundidade

Oxigénio

Temperatura

pH

Condutividade

Turbidez
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Para a analise fisico-quimica da agua, amostragens em tréplicas para cada local de amostragem foram
conduzidas utilizando-se sonda multiparamétrica (HQ40d multi, HACH, Loveland, Colorado, U.S.A.) para
identificacdo dos teores de oxigénio dissolvido, temperatura, pH e condutividade. Para a andlise de turbidez foi
utilizado o turbidimetro de bancada (AP 2000) em tréplicas. A andlise dos resultados dos PAR para a
caracterizacdo ambiental dos cérregos foi conduzida mediante a interpretacao dos indices propostos pelos
proprios protocolos (ver resultados). A analise dos parametros fisico-quimicos foi realizada mediante a
interpretacdo estatistica dos diferentes cursos dos coérregos. A ANOVA unifatorial foi conduzida para a
diferenciac¢do dos valores dos protocolos e das varidveis ambientais amostradas entre os diferentes cérregos. A
ANOVA unifatorial também foi utilizada para a andlise dos valores obtidos dos protocolos e das varidveis
ambientais nos diferentes cursos em cada corrego. Uma regressao linear entre os protocolos aplicados foi
utilizada. A correlagdo entre as graduacdes dos protocolos aplicados e os parametros ambientais foi realizada
mediante correlagdo de Spearman. Todos os dados com valores de P < 0.05 foram considerados como

significativos. As andlises estatisticas foram conduzidas no programa SPSS (IBM SPSS Statistics, versdo 25, 2017).

I11.RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme o crescimento da cidade de Caceres, atributos como a degradacdo ambiental nas
proximidades dos cursos d’agua foram evidenciados. Observa-se que a cidade cresceu consideravelmente sua
area urbana desde 1984 até 2017, sendo 34 bairros em 1984 e 43 em 2017 (Figura 3). Cérregos urbanos que
ndo apresentavam nenhuma influéncia urbana, hoje em dia apresentam um avanco na ocupac¢do urbana
circunvizinha, como o caso do cérrego Olho d’agua. O nimero de casas em cada bairro também cresceu, sendo
gue o corrego dos Fontes esta localizado em uma darea de alto valor imobiliario e muitas casas tém sido

construidas ao seu redor.
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Figura 3 - Area de expans3o urbana da cidade de Caceres em 1984 (esquerda) e 2017 (direita).

Essa expansdo urbana pode refletir na caracterizacdo ambiental dos cérregos urbanos da cidade, haja
vista que ha alguns anos ha registros de intensa utilizacdo dos cdrregos para a pesca, como fonte de alimento,
bem como para banhos e lazer. Hoje em dia, poucos relatos tém sido evidenciados com relagdo aos servicos
ecossistémicos providenciados por esses cursos d’agua. Além disso, sdo também fonte de intensa discussdo na

comunidade local no que tange os riscos para alagamento da cidade, e fonte de despejo de lixo.

Caracterizagdo Ambiental do Cérrego dos Fontes — Protocolo de Callisto et al (2002)
De acordo com os resultados obtidos, podemos observar que com a aplicacdo do protocolo de Callisto

et al. (2002) a Nascente do cdrrego Fontes foi considerada como impactada. Esta qualificacdo se dd pela média
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da pontuacdo obtida de 34,66. O leito apresentou-se parcialmente assoreado, com o fundo do leito
predominantemente coberto de lama, com inexisténcia de rapidos e/ou corredeiras e presenca de macrofitas.
Nas proximidades da Nascente foi possivel identificar a atividade de olarias, sendo a matéria prima (argila) da
referida atividade econémica advinda do préprio canal fluvial, In loco foi observado presenca de animal no leito,
garca branca, espécies frutiferas (caju e bananeira) pertencentes a residéncia localizada nas adjacéncias da
margem esquerda do cérrego. Na Nascente identificou-se acimulo de sedimentos que provavelmente foram
removidos do leito anos atras e depositados nas margens devido ao processo de retilinizagdo. Tal mudancga pode
ter ocasionado o alargamento marginal e instabilidade deste, associado ao processo erosivo acentuado pela
falta de vegetacgao riparia.

Segundo o referido protocolo, o Médio Alto obteve nota média de 32,66, também sendo considerado
como impactado. Essa qualificacdo se deu pela inexisténcia de vegetacao ciliar, retilinizacdo do canal, erosdao
acentuada em ambas as margens, fundo afetado por moderada deposi¢dao de sedimentos, menos de 30% dos
habitats diversificados e auséncia de rapidos. E interessante ressaltar que este ponto n3o apresentou odor de
agua e de sedimento mesmo estando com aspecto visivel degradado.

Este fato foi completamente contrdrio ao encontrado no Médio Baixo curso deste corrego, visto que o
aspecto visual do ambiente foi agraddvel devido a presenga de mata ciliar e animais. Porém, a 4gua e o
sedimento apresentaram forte odor. O Médio Baixo curso também foi caracterizado como impactado, com
média de pontuacdo de 32,33. Apenas a margem direita possui vegetacao ciliar e ndo ultrapassa 12 metros de
mancha vegetacional perpendicular ao curso d’agua. A margem esquerda apresentou-se instavel com erosao
acentuada, assoreamento do leito com lamina d’agua entre 25 e 75% do canal, presenca de despejo de esgoto
doméstico e lixo no leito, odor da dgua e do sedimento com caracteristica semelhante a de ovo podre, coloracdo
opaca da agua (esverdeada), presenca de oleosidade na agua, tipo de fundo com predominancia de pedras e
cascalhos, auséncia de vegetacao aqudtica e presenca de pdssaros (popularmente conhecidos como Jodo de
Barro, Bem-te-vi).

A Foz do cérrego dos Fontes apresentou qualidade alterada, com média de pontuacdo de 54,66, ponto
com maior pontuacdo obtida pela aplica¢ao do protocolo, portanto, de maior qualidade comparada aos pontos
a montante do corrego. Este trecho apresentou abundante vegetacao ciliar com extensao superior a 18 metros

perpendicular ao curso d’adgua, auséncia de erosdao marginal, total cobertura vegetal do leito, auséncia de
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alterac¢des antrépicas, presenca de oleosidade na dgua, rapidos inexistentes, lamina d’agua escassa e presenca
de grandes bancos de macrdfitas. Neste local foram encontrados o maior numero de aves (Figura 4).

Nascente

Fundo lamoso;
Muitas macrofitas;

Assoreamento; Médio Baixo curso
PlantagGes de arvores frutiferas; Vegetagdo ciliar somente em uma margem;
Resquicios de olarias. Retilinizagdo do canal;

Erosdo acentuada nas margens;
Presenca de lixo;
Forte odor da dgua e sedimento.

Médio Alto curso
Inexisténcia de vegetagdo ciliar; -
Retilinizagdo do canal;

Erosdo acentuada nas margens;
Fundo com deposi¢do de
sedimentos

Foz
Vegetagdo ciliar abundante;
Grandes bancos de macrodfitas;
Oleosidade na agua;

Diversidade de animais e plantas.

Figura 4 - Desenho esquematico do Corrego dos Fontes demonstrando da Nascente até a sua Foz. Os trechos sdo
diferenciados pela linha preta tracejada. Setas na agua indicam odor forte. Manchas na dgua representam oleosidade. Circulos
préximos a Nascente indicam as olarias. Retangulo cinza paralelo ao curso d’agua indicam a canalizagdo. Mancha marrom na Foz
indica auséncia de canalizagdo e presenc¢a de mata ciliar.

Caracterizagdao Ambiental do Cérrego dos Fontes — Protocolo de Rodrigues (2012)

Contrario a Callisto et al (2002), o protocolo de Rodrigues et al (2012) qualificou o ponto na Nascente
como bom, com nota média de 2,13. Ha evidéncias de que o leito foi explorado por dragagem de material de
fundo (areia, argila) e margem direita moderadamente estavel e a margem esquerda com potencial erosivo no
periodo da cheia. O Médio Alto curso deste cérrego foi qualificado como regular, com pontua¢cdao média de 1,8.
Destacando-se nesse ponto o parametro de deposicdo moderada de areia e sedimentos finos em formacao de
barras recentes e antigas. O Médio Baixo curso foi considerado como bom, com pontuacdo média de 2,26. Nesse
ponto os parametros em destaque foram: margem direita estdvel e margem esquerda instavel. A Foz foi

gualificada como 6tima, com pontuacdo média de 3,73. Tendo os parametros em relevancia: curso d’agua segue



https://revistas.ufpr.br/raega
http://dx.doi.org/10.5380/raega.v48i0.69215

4 241
ISSN eletrdnico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RA’EGA, Curitiba, PR, V.8, n.2, p. 199- 220, 12/2020
https://revistas.ufpr.br/raega http://dx.doi.org/10.5380/raega.v48i0.69215

padrdo natural, as margens sdo estaveis e a vegetacdao do entorno é composta de espécies nativas em bom
estado de conservacgao.
Caracterizacdo Ambiental do Cérrego Sangradouro — Protocolo de Callisto et al (2002)

A partir da aplicacdo do protocolo de Calisto et al (2002), pode-se observar que a Nascente do cérrego
Sangradouro encontra-se em situagao alterada, identificado erosdao marginal moderada, retilinizacao do canal,
presenca de macroéfitas no leito, sendo predominante por uma espécie.

O Médio Alto curso encontra-se impactado conforme o protocolo do autor supracitado. Este trecho esta
localizado no perimetro urbano, com presenca de erosdo acentuada e retilinizagdo do curso do cérrego, com
cobertura vegetal do leito parcial e oleosidade abundante. A dgua foi caracterizada com colora¢do de cha forte
e odor desagradavel.

No Médio Baixo curso, os resultados foram melhores do que os demais pontos observados, que resultou
em uma qualificacdo de ambiente alterado. Esta localidade estd em area urbana/comercial, onde as margens
encontram-se cobertas pela vegetacao ciliar, conferindo também presenca de peixe, oleosidade na agua, mau
cheiro na agua e no sedimento, qualificado como argiloso. A coloracdo da agua foi caracterizada entre
esverdeada e cor de cha.

A Foz do coérrego Sangradouro esta situada proximo da drea em que o cérrego se encontra canalizado e
coberto com cimento, com acumulo de residuos solidos e a agua e o sedimento com odor desagradavel.
Diferentes espécies de peixes foram observadas neste trecho (conhecidos popularmente como Lambari e
Cascudo). A vegetacdo da margem é predominantemente rasteira formada principalmente por gramineas, com

a presenca de grandes bancos de macrdfitas dentro do canal (Figura 5).
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Nascente Médio Baixo curso

Erosdo marginal moderada; Area urbana/comerecial;

Retilinizagdo do canal; Margens cobertas por vegetacao;

Presenca de macrofitas no leito E’ Oleosidade na agua;

E‘ Mau cheiro na dgua e no sedimento,

Médio Alto curso
Perimetro urbano;
Erosdo acentuada e retilinizagdo;
Cobertura vegetal parcial do leito;
Oleosidade abundante;

Agua de coloragdo de cha forte e
odor desagradavel

Canalizada e coberta com cimento;
Acumulo de residuos solidos;

A dgua e o sedimento com odor desagradavel;
Vegetacdo marginal predominantemente rasteira;
Presenca de macrdfitas.

Figura 5 - Desenho esquematico do Cérrego Sangradouro demonstrando da Nascente até a sua Foz. Os trechos sdo
diferenciados pela linha preta tracejada. Setas na agua indicam odor forte. Manchas na dgua representam oleosidade. Retangulo
cinza paralelo ao curso d’agua indicam a canalizagdo. Construgdes em coloragdes diferentes denotam regido residencial e comercial.
Mancha marrom na Foz indica auséncia de canalizagdo e presenca de solo exposto com algumas gramineas.

Caracterizacdo Ambiental do Cérrego — Protocolo Rodrigues (2012)

Segundo o protocolo de Rodrigues et al (2012), tanto a Nascente como Médio curso e Foz do corrego
Sangradouro encontram-se em condi¢Ges boas, em todos os parametros do referido protocolo. Em geral, ndo
foi identificado lixo na Nascente, diferentemente dos outros pontos, onde a presenca de residuos como: lata de
cerveja, sacola plastica, garrafa pet e hastes de ferro de construcdo foi amplamente reportada. A maior
concentracdo de residuos sdlidos foi avistada na saida da canalizacdo coberta, préximo a Foz.

Analise Quantitativa dos Protocolos

O cérrego dos Fontes apresentou diferencas significativas quando comparados os locais de amostragem
de acordo com a aplicacdo do protocolo de Callisto et al (2002) (ANOVA; F = 64.19; n = 3; P < 0.05; Figura 6A).
Essa diferenca se da somente com relagdo a Foz, a qual apresentou valores superiores do que os outros pontos

amostrais (nota de 57.67 em média). Diferenca entre os pontos amostrais também foi observada mediante a
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utilizacdo do protocolo de Rodrigues et al (2012), o qual se diferenciou em trés grupos Médio Alto com a menor
média (média 8); Médio Baixo e Nascente (médias de 10 e 10,67 respectivamente) e Foz (média 18.33), sendo
estes grupos considerados significativamente diferentes (ANOVA; F = 369,83; n = 3; P < 0.05).

A diferenciacdo na pontuacdo de cada protocolo é demonstrada mediante a alta variabilidade em alguns
pontos de amostragem (Figura 6A e Figura 6B). Isto demonstra que ha uma dinamica espacial consideravel
variando em pequenos trechos dos cursos d’agua. Além disso, devemos destacar que o fator de identificacao
ambiental do observador reflete nas pontuacdes obtidas, o que pode ser considerado um ponto negativo na
aplicacdo dos protocolos. Porém essas variagdes sdo maiores de acordo com o protocolo de Callisto et al (2002).

Assim, destaca-se que a Foz do cérrego dos Fontes, e a Nascente do cdrrego Sangradouro com maiores

graduacdes.
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Figura 6 - Resultados médios das pontuagdes obtidas através das aplicacGes dos protocolos de Callisto et al (2002) e
Rodrigues et al (2012) nos dois corregos nos quatro pontos amostrais.
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Caracterizagao Fisico-Quimica dos Corregos de Carceres

Os dois cérregos apresentaram caracteristicas fisicas bastante semelhantes, sendo considerados como
rasos (24 + 18 cm) e estreitos (5,9 + 3,7 m). A presenca de retilinizacdo do canal foi observada em todos os
trechos dos cursos d’agua (da Nascente até a Foz), com apenas um trecho considerado como néo retilineo por
acdo antrépica (Foz do cérrego dos Fontes).

A mata ciliar foi um aspecto bastante importante na caracterizagdo ambiental, em que a Nascente do
corrego foi considerada desprotegida em virtude dos poucos nimeros de arvores marginais. Inclusive, no ponto
Médio Alto curso do corrego dos Fontes nenhuma arvore foi observada. Neste mesmo cérrego, a dindmica da
paisagem muda em dire¢do a Foz, pois no ponto Médio Baixo mais de dez espécies foram observadas, e na Foz
mais de quinze, sendo estas caracteristicas do ambiente pantaneiro. No cérrego Sangradouro, o numero de
espécies de mata ciliar é bastante reduzida em que somente na Nascente (protegida por propriedade privada)
alta riqueza e densidade de arvores foi observada, porém sua Foz é considerada nua, devido a completa
auséncia de vegetacdo riparia. O baixo numero de vegetagao riparia pode também ter levado a um baixo
numero de espécies de aves observadas.

No cérrego dos Fontes o numero de espécies de plantas aquaticas variou significativamente entre os
pontos amostrais (ANOVA; F =13.94; n = 3; P < 0.05;) sendo que a Foz apresentou maior quantidade de espécies
de plantas aquaticas, seguido pela Nascente (Figura 7A). O mesmo foi observado para as espécies de animais
presentes no ambiente (libélulas, borboletas, anfibios, abelhas, moscas), em que a Foz e a Nascente foram os
locais com maior riqueza (ANOVA; F = 9,70; n = 3; P < 0.05; Figura 7B). No cérrego Sangradouro, o Médio Baixo
curso foi aquele com maior nimero de espécies de plantas aquaticas, e somente a rapida passagem de animais

(como descrito acima) foram observados.
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Figura 7 -NUmero total de espécies de plantas aquaticas (A) e animais (B) de acordo com os pontos de amostragem do
corrego dos Fontes.

Baixos teores de oxigénio em geral foram observados (2,8 + 2,0 mg/L) com valores médios mais baixos
no corrego Sangradouro (Figura 8A). A Nascente do cérrego dos Fontes apresentou os maiores valores de

oxigénio do que sua Foz (ANOVA; F = 81,65; n = 3; P < 0.05 para o cérrego do Fontes; e F = 4,71; n = 3; P < 0.05
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para o corrego Sangradouro). A turbidez também foi outro fator significativamente diferente entre os pontos
amostrais, com maiores valores em direcdo a Foz do cérrego dos Fontes (Figura 8B; ANOVA; F=21,80; n=3; P
< 0.05), e contrariamente, maiores nos pontos amostrais em direcdo a nascente no corrego Sangradouro, porém
sem diferenca significativa. A temperatura variou entre 29,50C e 34,60C ndo apresentando diferenca
significativa entre os pontos amostrais. A condutividade apresentou valores mais altos nos locais de curso
intermediarios tanto do cdrrego dos Fontes quanto do Sangradouro (Figura 8C; ANOVA; F=83,31; n=3; P <
0.05 para o cérrego dos Fontes; e F = 28,86; n = 3; P < 0.05), assim como o pH (Figura 8D; ANOVA; F =76,65; n =
3; P<0.05).
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Figura 8 - Valores médios dos parametros ambientais incluidos para a analise ambiental. (A) oxigénio dissolvido; (B)
Turbidez; (C) Condutividade elétrica; (D) pH. Barras de erro denotam o desvio padréo.
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Os protocolos utilizados apresentaram valores semelhantes no que tange a média geral para os cursos
d’agua, ndo havendo diferenca significativa entre as pontuacdes para Callisto et al (2002) e Rodrigues et al
(2012) entre os cérregos amostrados (Figura 9A). Uma relagdo positiva entre as graduagdes dos protocolos de
Callisto et al (2002) e Rodrigues et al (2012) foi encontrada (R? = 0,18; P < 0.05) indicando uma tendéncia de
similaridade entre as pontuacdes obtidas para cada local amostrado (Figura 9B). Entretanto observou-se que de
acordo com a qualificacdo ambiental fornecida pelos dois protocolos, Callisto et al (2002) classificou ambos os

cérregos como impactado/alterado, enquanto que Rodrigues et al (2012) qualificou como situacdo boa.
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Figura 9 - Pontuagdes dos protocolos de Callisto et al (2002) e Rodrigues et al (2012) nos dois cérregos analisados
considerando todos os pontos amostrais (A); e correlagdo entre as graduagdes obtidas em cada protocolo (B).
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No que tange a comparacdo entre as varidveis limnolégicas e a pontuacdo dos protocolos, a correlagao
de Spearman demonstrou que somente para o corrego dos Fontes o oxigénio foi um fator significativo,
correlacionado com o protocolo de Rodrigues et al (2012) (rho = 0,63; P < 0.05). Outros fatores ndo foram
significativos. Parametros de analise ambiental devem ser utilizados como ferramentas que demonstrem os
valores objetivos do ambiente, diminuindo a caracteristica subjetiva dos protocolos de avaliacdo rapida. A baixa
correlagdo entre as graduagdes dos protocolos aplicados e os parametros ambientais analisados com a utilizagdo
da sonda multi-paramétrica demonstra que o uso dos protocolos deve ser associado a valores objetivos, haja
visto que os aspectos visuais nem sempre relatam aquilo que o ambiente caracteriza.

O investimento na economia cacerense voltada para a crescimento da cidade se deu devido ao
desenvolvimento da pecudria, principalmente (Soares et al 2017). O grande avanco da pecuadria levou também
a uma dindmica da vegetacdo na drea municipal, com grande destaque para o aumento do desmatamento, e
sua influéncia na cultura dos cidaddos (Do Carmo e De Araujo, 2017). Destaca-se como principais altera¢des
ambientais na area urbana deste municipio, o crescimento populacional e o crescimento no nimero de
residéncias, porém com a precariedade de saneamento basico (IBGE, 2010). Essa precariedade de saneamento
basico destina grande parte do esgoto e lixo da populagdo urbana para os cérregos urbanos (Oliveira-Junior et
al 2013).

Nossos resultados também corroboram com essa caracterizacdo, considerando-se que os dois cérregos
de drenagem urbana deste municipio analisados nesta pesquisa possuem o servico ambiental principalmente
de despejo de esgoto, se tornando ambientes desagradaveis para os seres humanos e até mesmo para espécies
nativas do local. Entretanto, diferencas foram observadas em trechos destes corredores fluviais. Dentre os
pontos amostrais desta pesquisa poucas espécies de plantas aquaticas e animais foram observados ao longo de
todo o curso, sendo que até mesmo a supressao total da vegetacdo riparia foi realizada, condizendo com o
déficit de vida encontrado.

Estes resultados sdo fruto das qualificagdes dos protocolos utilizados, os quais indicaram ambientes
entre “impactado e alterado” para Callisto et al 2002, e “bom” para Rodrigues et al 2012. Todavia, os pontos de
amostragem diferem conforme as graduagdes propostas por estes autores. Callisto et al., 2002 possui um maior
numero de parametros a ser analisado enquanto Rodrigues et al 2012 se resume a 5 parametros. Assim, através
da aplicacdo dos protocolos destaca-se que mesmo Rodrigues et al (2012) considerando o ambiente bom, a falta

de detalhamento restringe a uma maior propensao a identificagdes simplistas. Ja Callisto et al (2002) apresenta
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uma maior subjetividade, devido ao maior nimero de parametros, porém maior robustez quanto ao resultado
final.

Dentre os locais de amostragem desta pesquisa é interessante ressaltar que o ponto Médio Baixo dos
dois cérregos apresentou alta riqueza de espécies de mata ciliar, no cdrrego dos Fontes devido a falta de
urbanizacdo do local, tendo em vista que neste ambiente varios lotes se encontram vazios ou a venda, e no
corrego Sangradouro devido a urbanizagdo local. Outros autores sugerem que o0s cOrregos urbanos
descaracterizam a vegetacdo nativa, com substituicdo de espécies para uma paisagem quase que totalmente
alterada (Costa e Pires, 2017). Este fato pode também ter sido a razdo do baixo niumero de espécies de aves
encontradas neste estudo. Embora o tempo investido para a observacdo deste grupo biolégico, além do horario
do dia para os avistamentos sejam fatores determinantes para a realizacdo de censos da avifauna (Costa-Braga,
et al.,, 2014), a pouca diversidade botanica, principalmente de espécies arbdreas, corresponde com a baixa
riqueza de espécies de aves.

A biodiversidade aquatica também foi considerada bastante impactada, principalmente a comunidade
de peixes. A qualidade do solo pantaneiro, geralmente lamoso, possui uma coloracdo natural de cha-preto
devido a grande quantidade de nutrientes e de carbono organico dissolvido (CALHEIROS et al., 1997), e essa
qgualidade pode ter impedido a observacao de espécies de peixes. Além disso, essa grande quantidade de
nutrientes disposto na agua reduz o oxigénio dissolvido (referencia), e poucas espécies de peixes resistem a
baixos niveis de oxigénio como os encontrados nesta pesquisa, tais como os cascudos — Loricariidae (Powers, et
al 1978) . Baixos niveis de oxigénio na Foz do cérrego dos Fontes podem estar relacionados a decomposicdo de
macrofitas aquaticas, as quais reduzem o oxigénio e ocasionam um odor forte no ambiente (Bottino, 2011).
Mesmo o protocolo de Callisto et al (2002) conferindo a este ambiente uma qualificacdo de impactado, a
caracteristica ambiental da decomposicao de macréfitas aquaticas naturalmente ocorre nos banhados em
periodo de estiagem no Pantanal, fazendo com que os niveis de oxigénio sejam reduzidos (Rubianes, et al 2016).

Altos valores de turbidez para os pontos amostrais em direcdo a Foz do cérrego dos Fontes, pode estar
correlacionado ao fato de que no ponto Médio Alto deste curso d’dgua ha grande despejo de efluentes, e em
sua Foz altamente coberto por plantas aquaticas. Como reportado previamente a turbidez é uma caracteristica
de qualidade ambiental, sendo que ambientes menos turvos tendem a apresentar menor impacto ambiental

(Von Sperling, 2005).
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Mesmo que os protocolos utilizados tenham apresentado uma relacdo positiva, observa-se que a
qualificacdo destes se diferenciou estatisticamente, enquanto Callisto et al (2002) qualificou o0 ambiente como
alterado, Rodrigues et al (2012) qualifica como bom. Desta forma, indicamos que o uso de um protocolo que
congregue um detalhamento mais preciso do ambiente seja utilizado, para que ndo haja um viés simplista na

caracterizacdao ambiental.

Medidas de manejo

Algumas medidas de intervencao podem auxiliar a solucionar os problemas ambientais que ocorrem nos
corregos estudados, tais como:

J Realizar projeto de planejamento de a¢des mitigatdrias em macro escala para todos os cérregos
da cidade de Caceres, com participacao do publico e privado, bem como a sociedade local;

J Cercar a Nascente de acordo com a legislagdo vigente para ambiente pantaneiro;

J Investir na recuperagao de Nascentes com incentivo governamental conforme projeto de lei
1465/2015 que concede beneficios (isen¢do e desconto no ITR e/ou incentivo fiscal com crédito rural e menores
juros) ao proprietario e em contra partida a sociedade em geral;

J Reflorestar as margens de todo o cdrrego com prévio planejamento das especiais existentes
pontualmente no local ou no entorno, a ser executado com subsidio e participacdo da sociedade, do municipio
e da atividade privada;

J Implementar a disposicdao de gramineas na extensao dos cérregos com a finalidade de permitir
maior infiltracdo da agua, impedindo saturacdo precoce do solo ao entorno e ao mesmo tempo reduzindo
processos erosivos das margens e assoreamento;

J Garantir a filtragem do excesso de nutrientes da agua por meio de macréfitas pantaneiras;

J Criar mecanismo de incentivo governamental por meio de sensibilizagdo social com aplica¢ao na
educacdo ambiental e projeto de lei;

) Criar barreiras e/ou telas para contensdo do assoreamento dos corregos, permitindo em

periodos chuvosos maior vazao;
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IV.CoNnCLUSAO

Nosso estudo indica que o protocolo de Callisto et al (2002) mostrou-se mais extenso e com maior nivel
de detalhes, ainda que o mesmo apresente algumas opg¢des dos parametros que ndo se enquadram as
especificidades de alguns ambientes. Contudo, constatou-se que alguns parametros do protocolo atribuem
pontuacdo zero para caracteristicas naturais do ambiente, embora estas ndo sdo caracteristicas que o
desqualifica, por exemplo, a oleosidade da agua presente na Foz advinda da decomposicdo das plantas
aquaticas, normal para a regido em épocas de estiagem. Da mesma forma, nem toda agua transparente
representa boa qualidade, porém o protocolo atribui pontuacdo maxima conforme os resultados encontrados
nesse estudo, por exemplo para niveis baixos de oxigénio encontrados em dguas transparentes. O protocolo
proposto por Rodrigues et al (2012) é reduzido a menos pardametros o que o torna menos subjetivo, com menos
nivel de detalhamento e, consequentemente, de rdpida aplicacdo. A significativa correlagdo entre os protocolos
indica o uso dos dois protocolos para uma melhor caracterizagdo da area. Além disso, a caracterizagdo ambiental

deve abranger as variaveis fisico, quimicas e biolégicas, fornecendo dados ainda mais robustos.
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