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RESUMO

A crescente escassez dos recursos hidricos indica necessidade de prestar
atencdoa situacao ambiental das nascentes, que sdo essenciais para garantir o
fluxo de aguade rios e corregos. Diante disso, esta pesquisa visou avaliar a
situacdo ambiental de areas de nascentes situadas em propriedades rurais da
sub-bacia hidrografica do cérrego Jaboti-MT, como subsidio para a sua protecao
e/ou recuperacdo. Como procedimentos metodoldgicos foram adotados: andlise
bibliografica e documental e trabalho de campo para caracterizacdo dos fatores
naturais que condicionam a disponibilidade hidrica na sub-bacia; inventario e
avaliacdo dos impactos ambientais de origem antropica em areas de nascentes
selecionadas; e aplicacdo de um questionario para identificar a percepcéo
socioambiental dos produtores rurais sobre o0 uso e manejo das areas de
nascentes. Os resultados obtidos evidenciam que, pela sua influéncia na
formacéo do tipo de aquifero dominante, os principais fatores condicionantes da
disponibilidade hidrica nasub-bacia sé@o: estrutura geoldgica e litologia, tipo de
clima, padrdo do relevo, tipo e espessura do solo e uso do solo. Em relacdo a
sua classificacdo, 76% das nascentes estudadas sao de fluxo difuso, sem
acumulo inicial de agua. Nelas observaram-se diversas atividades antrépicas,
especialmente o desmatamento para implantacdo da pecuéria e o0 uso da agua
para dessedentar o gado, provocando impactos ambientaiscomo assoreamento e
reducdo da vazdo de muitas nascentes, contaminagcdo da sua agua e
compactacdo do solo. Como consequéncia dessas atividades ndo planejadas,
92,0% das 25 areas de nascentes avaliadas se enquadram na classe D (Ruim) e
as duas restantes na classe C (Razoavel), ndo existindo nenhuma na classe A
(Gtima). O questionario aplicado aos produtores rurais revelou uma percepcio
generalizada sobre a importancia da conservacdo ambiental nas areas de
nascentes; porém, ndo sabem como realizar o0 manejo adequado dessas areas.
Todo o anterior indica a necessidade de implementar programas de protecéo e
conservacao de nascentes por parte dos proprietarios, como apoio dos 6rgaos
governamentais e a fiscalizacdo adequada, bem como de uma educacao
ambiental voltada ao publico da zona rural, para melhor relagdo com o meio
ambiente.

Palavras-chave: Antropizacdo; Nascentes; Degradacéo; Avaliacao.



ABSTRACT

The growing scarcity of water resources indicates the need to pay attention to the
environmental situation of springs, which are essential to guarantee the flow of
water from rivers and streams. Therefore, this research aimed to evaluate the
environmentalsituation of areas of springs located in rural properties of the Jaboti-
MT watershed sub- basin, as a subsidy for its protection and/or recovery. The
following methodological procedures were adopted: bibliographical and
documentary analysis and field work to characterize the natural factors that
condition water availability in the sub-basin; inventory and assessment of
environmental impacts of anthropic origin in selected spring areas; and
application of a questionnaire to identify the socio-environmental perception of
rural producers on the use and management of spring areas. The results show
that, due to their influence on the formation of the dominant aquifertype, the main
conditioning factors of water availability in the sub-basin are: geological structure
and lithology, type of climate, relief pattern, type and thickness of soil and use
from soil. Regarding their classification, 76% of the springs studied have a diffuse
flow, without initial accumulation of water. Several anthropic activities were
observed in them, especially deforestation for the establishment of livestock and
the use of waterto water the cattle, causing environmental impacts such as silting
up and reduction ofthe flow of many springs, contamination of its water and soll
compaction. As a result of these unplanned activities, 92.0% of the 25 areas of
springs evaluatedfall into class D (Poor) and the remaining two into class C (Fair),
with none in class A (Excellent). The questionnaire applied to rural producers
revealed a generalized perception about the importance of environmental
conservation in areas with springs; however, they do not know how to properly
manage these areas. All of the above pointsto the need to implement programs for
the protection and conservation of springs by the owners, with the support of
government agencies and adequate inspection, as well as environmental
education aimed at the public in the rural area, for a betterrelationship with the
environment.

Keywords: Anthropization; Springs; Degradation; Evaluation.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

A agua desempenhou sempre um papel importante na histéria, sendo
responsavel pelo surgimento das primeiras civilizacdes que a utilizavam tanto para o
consumo como para a higienizacdo, navegacao, transporte, cria de peixes e irrigacédo
das culturas (VERISSIMO, 2010). Posteriormente, com o advento do seu uso nas
industrias e na geracdo de energia, a 4gua foi se tornando um recurso estratégico
para a manutencdo da vida na Terra e o equilibrio da natureza, bem como o

desenvolvimento socioecondmico (VERIATO et al., 2015).

Mesmo que 75% da superficie terrestre esteja ocupada por agua (COSTA,;
BARRETO, 2006), 97,5% correspondem a 4gua salgada e apenas o restante 2,5% é
agua doce. Porém, essa agua doce esta muito desigualmente distribuida, pois a maior
parte desse volume (68,9%) se concentra nas geleiras e calotas polares, enquanto
que outro 29,9% sdo aguas subterraneas, e 0,9% compfe a umidade do solo e
pantanos, sendo apenas 0,3% a propor¢cdo armazenada em rios e lagos, servindo
para o consumo humano, animal e agricola (VERIATO et al., 2015).

Ainda para os autores supracitados (VERIATO et al., 2015), a desigualdade na
distribuicdo dos recursos hidricos gera problemas e desencadeia conflitos associados
a disputas pela agua. Por exemplo, na América do Sul se concentra 15% da agua
doce disponivel, sendo Brasil 0 pais com maior disponibilidade no mundo (12% do
total mundial), porém, como apontado pela ANA (2020), com uma distribuicdo muito
desequilibrada, pois a Regido Norte concentra aproximadamente 80% da quantidade
de agua disponivel (com apenas 5% da populacdo brasileira) enquanto as regides
proximas ao Oceano Atlantico, com mais de 45% da populagdo, tém menos de 3%

dos recursos hidricos do pais.

Ao aumento no consumo de agua estdo associados tanto os conflitos
relacionados com os recursos hidricos como o declinio na disponibilidade dos
mesmos em muitas regides do mundo devido a sua exploracdo ndo planejada,
levando até o desaparecimento de rios, corregos, lagos e aquiferos subterraneos
(SHIKLOMANOQV, 1996). O prognostico para o futuro € que a populacdo mundial
chegue a 9.73 bilhdes de pessoas no ano de 2064 e inicie um processo de declinio
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progressivo a partir de entdo, até atingir 8.79 bilhdes de pessoas em 2100 (VOLLSET
et. al., 2020).

Engquanto isso, a demanda por recursos hidricos (que no mundo se concentra
especialmente na agricultura e a pecuaria como principais consumidores) no Brasil se
apresenta diversificada, com usos mdltiplos da agua: irrigacdo, abastecimento
humano e animal, industria, geracdo de energia, mineragéo, aquicultura, navegacao,

recreacao e lazer (ANA, 2019).

Segundo o IBGE (2010), a intensidade dos usos multiplos dos recursos hidricos
no Brasil estd relacionada com fatores como: desenvolvimento social, agricola e
industrial, densidade populacional e grau de urbanizacdo. Com tudo, a escassez
hidrica no Brasil se da pelo aumento da demanda e pela deterioracdo da qualidade
da agua, a qual vem crescendo aceleradamente por causa do assoreamento dos
cursos d’agua e a contaminagdo das aguas superficiais e os aquiferos, atingindo
niveis criticos em algumas regides (isso tem contribuido para a reducao da quantidade
e da qualidade das aguas e tém provocado sérias consequéncias para 0 meio

ambiente como um todo).

Tundisi e Tundisi (2015) atribuem a problematica hidrica tanto as alteragdes no
funcionamento global do clima como as a¢6es humanas (desmatamento, urbanizacéo,
usos do solo, construgcdes de infraestrutura), sendo a urbanizagdo um dos principais
problemas atuais que afetam os recursos hidricos pela grande demanda de 4gua nas
megacidades, e 0 enorme volume de residuos gerados nelas diariamente (que

contaminam mananciais, aguas subterraneas, rios e lagos).

No caso do Estado de Mato Grosso, além de conter no seu territorio trés
grandes biomas (Cerrado, Pantanal e Amazonia), é também o berco de nascentes
gue abastecem as trés maiores bacias hidrograficas do pais: Amazénica, Araguaia -
Tocantins e Platina (NORA; NETTO, 2012).

Um dos rios formadores desta ultima bacia hidrogréafica (a Platina) é o Paraguai,
cuja bacia hidrografica mostra um historico de desmatamento (acompanhado da
pratica de queimadas) para implantar atividades agropecudrias, que tém gerado

diversos impactos na dinamica fluvial e a sedimentologia do rio Paraguai e seus
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afluentes, como demonstrado em numerosas pesquisas realizadas na Bacia do Alto
Paraguai (por exemplo: SILVA, 2009; BARROS, 2010; JUSTINIANO, 2010;
MAROSTEGA, 2012 e LEANDRO, 2015).

Porém, se desconhece o estado atual de degradacdo dessas areas de
nascentes, bem como o0s principais fatores naturais que condicionam a
disponibilidade de agua nelas. Isso seria um requisito para implementar acgfes
orientadas a conservacao e/ou recuperacdo da degradacdo ambiental das areas de
nascentes. Além disso, tais acdes somente teriam sucesso se conhecéssemos qual
€ a percepcdo dos produtores rurais sobre o uso e manejo das areas de nascentes
presentes nas suas propriedades.

Esses aspectos justificaram a presente pesquisa, cujo objetivo geral foi:
avaliar a situacdo ambiental de areas de nascentes situadas em propriedades rurais
da sub- bacia hidrogréfica do corrego Jaboti-MT, como subsidio para a sua protecdo

ou recuperagao.

Derivado dele foram determinados os seguintes objetivos especificos: (1)
Identificar os fatores naturais condicionantes da disponibilidade hidrica na sub-bacia
hidrografica do coOrrego Jaboti; (2) Caracterizar e classificar as nascentes
selecionadas como amostra da pesquisa; (3) Inventariar e avaliar os impactos
ambientais de origem antrépica nas areas de nascentes selecionadas; e (4)
Identificar a percepcao socioambiental dos produtores rurais sobre o uso e manejo

das suas areas de nascentes.

O texto da dissertacéo esta estruturado em quatro capitulos. No capitulo | se
apresenta a problematica atual sobre o tema pesquisado, bem como a sua
manifestacdo na Bacia do Alto Paraguai em geral e a sub-bacia do cérrego Jaboti

em especifico, além dos objetivos da pesquisa, tanto o geral como os especificos.

No capitulo Il se discute sobre os recursos hidricos e sua disponibilidade nas
bacias hidrograficas, bem como os fatores naturais que influenciam nessa
disponibilidade (incluindo a variabilidade climatica natural) e a interferéncia das
atividades humanas na disponibilidade de recursos hidricos. Também se analisam

as principais normas juridicas brasileiras sobre os recursos hidricos e nascentes e a
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importancia da percepcao socioambiental em relagdo com os recursos hidricos.

O capitulo Il esta dedicado a apresentar o baixo curso da sub-bacia
hidrogréafica do cérrego Jaboti como area de estudo, bem como os procedimentos

metodoldgicos utilizados para a coleta e processamento dos dados.

O Capitulo IV mostra os resultados da pesquisa relacionados com: fatores
naturais que influenciam na disponibilidade hidrica da é&rea; caracteristicas e
classificacdo das nascentes estudadas; impactos ambientais de origem antrépica
nas areas de nascentes e a sua avaliac&o utilizando o indice de Impacto Ambiental
nas Nascentes (IIAN); e estudo da percepcao dos proprietarios rurais sobre o uso e

manejo das areas de nascentes existentes nas suas propriedades.
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CAPITULO Il - REFERENCIAL TEORICO

2.1 — A bacia hidrografica como expressao da diversidade paisagistica

Segundo Botelho (2012), uma bacia hidrografica € uma area da superficie
terrestre demarcada por divisores do relevo, onde a agua das precipitacdes €
drenada através de um sistema fluvial hierarquicamente organizado, composto pelo

rio principal e seus afluentes na direcéo da foz.
Conforme Rodrigues e Adami (2009) bacia hidrografica é:

Um sistema que compreende um volume de materiais,
predominantemente sélidos e liquidos [...] delimitado interna e
externamente por todos 0s processos que, a partir do fornecimento
de agua pela atmosfera, interferem no fluxo de matéria e de energia
de um rio ou de uma rede de canais fluviais. Inclui, portanto, todos os
espacos de circulacdo, armazenamento, e de saidas da agua e do
material transportado, que mantém relacbes com esses canais
(RODRIGUES; ADAMI, 2009, p. 147).

Outra definicdo é colocada por Barrella et. al. (2001), como um conjunto de
terrenos drenados por um rio e seus afluentes, formados na parte mais alta do relevo
(divisores de aguas), que permite o escoamento superficial das dguas pluviais através
de riachos e rios, ou a penetracdo no solo para abastecer o lencol freatico e alimentar

nascentes.

Para Lima e Zakia (2000) a bacia hidrogréafica € um sistema que recebe energia
por meio de agentes climaticos e perde energia por meio do percurso, podendo ser
descrito por variaveis interdependentes, que oscilam em torno de um padréo, de modo

gue estdo em equilibrio dinamico.

Cunha e Guerra (1998, p. 355-356) reconhecem gue as mudancas que ocorrem
no interior das bacias de drenagem associadas a processos naturais, ttm se somado
aquelas de origem antropica, porque “... nos ultimos anos, o homem tem participado
como um agente acelerador dos processos modificadores e de desequilibrios da

paisagem”.

Isto porque no interior de uma bacia hidrogréafica ocorre a interacdo constante

entre fatores fisicos, bioldgicos e socioeconémicos (CAZULA e MIRANDOLA, 2010),
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sendo a agua é “... agente de transporte de matéria e agente de mudancas fisicas,
quimicas e bioquimicas nos ambientes por onde circula...” (RODRIGUES; ADAMI,
2009, p. 149).

As redes de drenagem sdo as grandes responsaveis pelo modelado
geomorfolégico, tanto nos divisores de adguas como nas vertentes (declive entre o
divisor de 4guas e o rio principal). Neste ponto, RUBIRA et al. (2019) destacam que
a morfogénese atua com maior intensidade em declividades acentuadas, enquanto a
pedogénese € dominante em areas com declividades suaves onde se localizam os

mantos pedoldgicos mais profundos

A compreensdo da bacia hidrografica como expressdo da diversidade
paisagistica da area da superficie terrestre drenada por ela, implica a andlise
integrada dos fatores fisicos, biol6gicos e socioeconémicos, pois “A paisagem nao &
simplesmente agregar elementos geograficos distintos”, como alertara Bertrand
(2004, p. 141).

Por isso a bacia hidrografica pode ser considerada como uma unidade natural
de analise da superficie terrestre “... onde é possivel [...] estudar as inter-relacdes
[...] entre os diversos elementos da paisagem e 0s processos que atuam na sua
esculturagao” (BOTELHO, 1999, p. 269). Ou seja, uma unidade de planejamento e
gestdo ambiental que possibilita abordar de forma integrada todos os elementos que

compdem a paisagem, tanto naturais como sociais (BOTELHO, 1999).

Cabe destacar que, no Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos
contida na Lei n° 9.433/1997 (BRASIL, 1997), considera a bacia hidrografica como
unidade de gestao dos recursos hidricos.

Porém, a gestdo moderna dos recursos hidricos nas bacias hidrograficas -
como unidade fisico-territorial -, deve-se basear no planejamento descentralizado e
participativo -, ou seja, na ordenacao desse espaco (BOTELHO e SILVA, 2004). Isto
implica, além de garantir um balanco entre oferta e demanda de agua; analisar a
inter- relacdo dos recursos hidricos com os aspectos geoambientais e socioculturais
para assegurar a qualidade de vida da sociedade com qualidade (REBOUCAS,
1997).
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Desta forma € possivel entender melhor a relagdo entre as mudancas
provocadas pelas ac¢bes antrOpicas e suas consequéncias sobre o equilibrio
ecologico, tendo em vista que essas acdes geram impactos de diversa natureza, 0s
quais afetam a quantidade e a qualidade da agua dos corpos hidricos. Schiavetti e
Camargo (2002), destacaram que a sustentabilidade na gestdo dos recursos
naturais é basica no gerenciamento integrado de bacias hidrograficas.

Para isso, os estudos hidrolégicos interdisciplinares que visam a solucao de
problemas ambientais advindos da construcdo do espaco nas bacias hidrograficas
sdo fundamentais para a tomada de decisdes em relagdo as aclBes a serem
implantadas no seu interior (NETTO, 1994).

2.2 — Os recursos hidricos e sua disponibilidade nas bacias

hidrograficas

A distribuicdo das aguas superficiais ou subterraneas disponiveis nas terras
emersas do planeta é destacada por Reboucas; Braga; Tundisi (2002) quando

afirmam que:

[...] estas é&guas ocorrem nas por¢cdes de terras emersas —
continentes, ilhas, e similares — fluindo pelos rios, riachos, cérregos,
formando geleiras, depésitos subterrédneos, enchendo as lagoas, 0s
lagos, as represas ou agudes, formando pantanais ou encharcados —
sendo por isso também chamada é&guas interiores (REBOUCAS;
BRAGA; TUNDISI, 2002, p.119).

Porém, nem todas essas aguas podem ser utilizadas para qualquer finalidade,
ou seja, constituir recursos hidricos, como apontara Pompeu (2002, p. 600) ao afirmar
que “é comum encontrarmos, em leis e manifestacbes doutrinarias e técnicas, a
utilizacdo do vocabulo e da expressdo como sinbnimo o que nao é verdade”. O autor

ainda aponta a diferenca entre agua e recursos hidricos:

Agua é o elemento natural, descomprometido com qualquer uso ou
utilizacdo. E o Geénero. Recursos Hidricos é a agua como bem
econdmico passivel de utilizagdo com tal fim. Por esta razdo temos
um Codigo de Agua e ndo um Cddigo de Recursos Hidricos. O
Cadigo, adotando o termo no seu sentido genérico, disciplina o
elemento liquido com aproveitamento econémico ou ndo, como Sao
0os casos de producdo de energia hidrelétrica, de uso para as
primeiras necessidades da vida, da obrigatoriedade dos prédios
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inferiores receberem as &gua que correm naturalmente dos
superiores, das aguas pluviais, etc. (POMPEU, 2002, p. 600).

Quando o elemento agua € entendido como um produto de consumo, a
utilizagao do termo “recursos hidricos” implica que ndo é mais apenas um elemento
natural e sim um recurso a ser aproveitado. Granziera (2006) avalia como dolorosa a
tarefa de distinguir os termos “agua” e “recursos hidricos”, mesmo que a agua possa
ser considerada um recurso a partir do momento em que se tornou necessaria para
atividades especificas de interesse humano. Segundo a autora (GRANZIERA, 2006),
a Lei das Aguas ndo distingue entre essas disposi¢cdes, nem determina 0S USOS
diferenciados de acordo com proposi¢cdes de aproveitamento econémico. Portanto,
nos diz que a 4gua passou a ser considerado um recurso a partir do momento em

gue se tornou necessaria para atividades especificas de interesse humano.

A parte renovavel da agua doce € de aproximadamente 40.000 km3 por ano,
0 que corresponde a diferenca entre a precipitacdo atmosférica e a evaporacao das
aguas superficiais dos continentes. No entanto, nem todos esses volumes estao
disponiveis para uso humano, pois quase dois tercos das aguas é drenada para 0s
ros e oceanos, enquanto outra parte € absorvida pelo solo e armazenada nos
aquiferos subterraneos. Portanto, no atual estagio tecnolégico, uma parcela de
quase 14.000 km3 fica a disposicdo para os diversos usos, sendo ela chamada de
“recurso hidrico” (HARTMAN, 1994).

De acordo com a Resolucdo n° 15/2001 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (BRASIL, 2001) as aguas subterrdneas sdo naturais ou artificiais,
adequadas para extracao e aproveitamento. Percebe-se que a legislacédo considera
as aguas subterraneas geradas por processos naturais e artificiais, ou seja, as
aguas subterraneas geradas por intervencdo humana. De acordo com o item Ill da
citada resolucdo, um aquifero € um corpo hidrogeolégico que pode acumular e
transportar agua por seus poros, fendas ou espacos por meio da dissolucéo e

transporte de materiais rochosos.

Segundo Silva (2003, p. 28) “enquanto as aguas subterraneas correspondem
ao conteudo, os aquiferos constituem o suporte onde elas ocorrem no subsolo”.
Portanto, o aquifero € uma rocha com porosidade e permeabilidade para acumular
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grandes quantidades de agua.

As fontes de agua que atendem as necessidades humanas podem ser
divididas em aguas superficiais (lagos, rios e represas) e subterraneas (aquiferos),
sendo que cerca de 97% da agua doce é encontrada no subsolo (MANOEL FILHO,
1997).

Um sistema como a bacia hidrografica tem um fluxo que varia no tempo e no
espaco. Para Kramer (1998), a disponibilidade hidrica pode ser entendida como o
total desta vazdo, a medida que parte € utilizada pela sociedade para o0 seu
desenvolvimento e parte é mantida na bacia para conservagéo da integridade de seu
sistema ambiental, bem como para atender a usos como a navegacao e recreacao.

Estas vazdes, na literatura de lingua inglesa, sdo chamadas de “instream flow”.

2.2.1 — Fatores naturais que influenciam na disponibilidade de recursos

hidricos

Eventuais mudancas na precipitacdo ao longo do tempo aprofundam as
desigualdades na distribuicdo espacial da dgua, provocando escassez extrema ou
grande abundancia (ambas as situacdes causam graves problemas, como
inundacdes e secas). Além disto, a qualidade da agua é outro problema, como
apontado por Xavier e Teixeira (2007) para o caso das nascentes como areas de
recarga, onde essa qualidade pode ser alterada por diversos impactos derivados do

uso da terra.

Por isso, Reboucas et al. (2002) alerta para a necessidade de promover
acfes que reduzam os danos e valorizem a conservacdo, tendo em vista a
importancia da 4gua para o abastecimento humano, industrial e agricola, bem como
para a dessedentacdo de animais e o funcionamento dos ecossistemas das terras

emergidas.

Neste ponto, Morais e Jordao (2002), afirmam que, embora a agua seja o
principal constituinte dos organismos vivos, nas ultimas décadas esse recurso tem
sido ameacado por acdes inadequadas do homem, resultando em danos a propria

sociedade. E nesta conjuntura que se destacam as nascentes, pois é fundamental a
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preservacdo desses sistemas para o equilibrio hidrolégico e ambiental das bacias
hidrograficas (FELIPPE et. al., 2009).

Dessa forma:

Uma nascente pode ser considerada, entdo, como um sistema
ambiental em que o afloramento da agua subterrdnea ocorre
naturalmente de modo temporario ou perene, e cujos fluxos
hidrolégicos na fase superficial sdo integrados a rede de drenagem
Sobre a definicdo do termo nascente (também nomeadas como olho
d"agua) autores como Calheiros (2004); Pinto; Roma; Balieiro (2012)
e Vaz e Orlando (2012) destacam que € o local onde aflora
naturalmente a agua subterrdnea que vai dar origem a uma fonte de
agua de acumulo (represa), ou cursos d’agua (regatos, ribeirbes e
rios). (MAGALHAES JUNIOR; FELIPPE, 2012, p. 79).

Nas concepc¢des de Calheiros (2004):

As nascentes localizam-se em encostas ou depressdes do terreno ou
ainda no nivel de base representado pelo curso d’agua local; podem
ser perenes (de fluxo continuo), temporarias (de fluxo apenas na
estacdo chuvosa) e efémeras (surgem durante a chuva,
permanecendo por apenas alguns dias ou horas) (CALHEIROS,
2004, p. 15).

Na resolugdo do CONAMA n° 303 de 20 de Margo de 2002 (BRASIL, 2002),
nascente é definida como um afloramento natural de agua subterranea (mesmo que
intermitente). Portanto, esta definicdo cobre quase todas as ocorréncias de eventos
de agua subterranea, incluindo eventos relacionados a aquiferos suspensos. Na
definicAio do CONAMA, as condicdes de vazao e formacdo da agua nao sao

determinadas.

Para Valente e Gomes (2005) as nascentes (também conhecidas como
minas, fontes de agua e olhos d’agua) sdo manifestagbes superficiais de lencois
subterraneos, que mantem os cursos d’agua. A importdncia das nascentes para
manter a qualidade, quantidade e garantia de continuidade da agua em cérregos e

rios também foi destacada por Mota e Aquino (2003).

Estudos visando a recuperacdo de areas de nascentes e matas ciliares vém
aumentando nas ultimas décadas devido ao reconhecimento da sua importancia
para o funcionamento dos ecossistemas. Ao respeito, Lima e Zakia (2000),

destacam as funcdes ambientais basicas das matas ciliares: geracdo da drenagem
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das bacias hidrogréficas, manter a quantidade e qualidade da agua, sustentar o ciclo
de nutrientes, filtrar particulas e nutrientes e oferecer sombra ao ecossistema

aguatico.

De acordo com art. 4° da Lei Federal n°® 12.651 de 25 de maio de 2012
(BRASIL, 2012) “todas as fontes, mesmo as intermitentes, devem ter um raio minimo
de 50 m para proteger as florestas aluviais”, ou seja, sdo areas de preservacgao

permanente.

Segundo autores como Galvdo (2000), Calheiros (2004) e Castro et al.,
(2017), as florestas riparias (matas de galerias ou florestas ribeirinhas), podem ser
compreendidas como cobertura vegetal nativa, geralmente arbdrea ou arbustiva, que
faz fronteira com os corpos d’agua (como rios, riachos e lagoas). Galvao (2000)
adverte que a sua remoc¢ao causa danos inegaveis ao homem e a natureza em

geral.

As matas ciliares representam, devido a agdo de vérios fatores bidticos e
abidticos, um ambiente heterogéneo com muitas espécies, configurando um indice

de diversidade mais alto do que outras formas de floresta (BARBOSA et. al., 1992).

2.2.1.1 - A variabilidade climatica natural

N&do apenas a preservacdo das nascentes e matas ciliares garante a
disponibilidade hidrica, pois a variabilidade natural do clima em diferentes escalas
(global, regional ou local) também interfere, alterando a quantidade de umidade e a
sua trajetoria de deslocamento (STEINKE, 2004 apud CORREA, 2007).

Segundo Confalonieri (2003, p. 194), a variabilidade climatica se considera
como “uma propriedade intrinseca do sistema climatico terrestre, responsavel por
oscilacbes naturais nos padrdes climaticos, observados em nivel local, regional e
global”. Steinke et. al. (2005) consideram ainda que, devido a estarem relacionadas
as fungbes condicionantes naturais do planeta e suas interagdes, essas variagoes

constituem a variabilidade natural do clima (variabilidade climatica natural).

Eles (CONFALONIERI, 2003 e STEINKE et. al., 2005) alertam sobre a

necessidade de diferenciar os termos variabilidade climatica natural e mudancga
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climética global: enquanto a primeira € uma alteragao temporal do clima, a mudanga
climatica € uma alteracdo permanente (que pode ter origem antropica). Abordagens
semelhantes podem ser encontradas em Tucci (2002), Ferrari (2012), PBMC (2014),
ANA (2016), e Barbosa et al. (2016).

Steinke et. al. (2005, p. 132) salientam que “a evolugdo do comportamento
atmosférico nunca é igual de um ano para outro ou mesmo de uma década para

outra, podendo-se verificar flutuacdes a curto, médio e longo prazo”.
Para Nascimento Juanior (2017):

[...] a variabilidade ndo deve ser entendida apenas a partir das
dimensdes temporais, mas como espago temporal, na qual os
processos atuantes podem ser compreendidos a partir de alteracdes
periédicas (das caracteristicas dos climas de todo ou da maior parte
do Planeta) e por variagdes ciclicas no tempo historico, associadas
aos padrbes de transformacdes antropicas significativamente
suficientes para produzir alteragbes nos elementos climéaticos
(NASCIMENTO JUNIOR, 2017, p. 101).

Em relacdo as consequéncias para a espécie humana, Correa e Comim

(2013) argumentam que:

[...] @ mudanca climatica representa uma ameaca superior a qualquer
outra mudanca ambiental. Isso se deve a seu carater irreversivel, a
sua escala espacial global e a sua combina¢do com fatores sociais e
ecolégicos que fazem com que seus fenbmenos possam ocorrer de
maneira incerta, dificil de prever, pois 0s impactos reflete uma
multitude de complexidades (CORREA; COMIM, 2013, p. 580).

Conti (2005) destaca que eventos como o degelo das partes congeladas do
globo, a ocorréncia de furacbes em areas nao usuais, verdes excessivamente
guentes no hemisfério norte, estiagens severas em regides habitualmente Umidas e
outros distarbios de sazonalidade, sdo indicadores da efetiva participacdo do
aquecimento global nas mudancas climaticas em andamento. Contribuindo com as
ideias supracitadas, Marengo (2007) elucida que:

A Terra sempre passou por ciclos naturais de aquecimento e
resfriamento, da mesma forma que periodos de intensa atividade
geoldgica lancaram a superficie quantidades colossais de gases que
formaram de tempos em tempos uma espécie de bolha gasosa sobre
o planeta, criando um efeito estufa natural. Ocorre que, atualmente, a

atividade industrial esta afetando o clima terrestre na sua variagéo
natural, o que sugere que a atividade humana €é um fator
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determinante no aquecimento (MARENGO, 2007, p. 25).

Ao tratar dos ciclos climaticos e causas naturais das mudancas do clima, Dias
(2014) e Oliveira et al.(2017) concordam com Conti (2005) no sentido de que a
variabilidade climética natural é propria da histéria do planeta. Para tal, Oliveira et al.
(2017) contextualizam as evidéncias sobre os ciclos das eras glaciais e interglaciais
apresentadas em 1909 por Albrecht Penck e Eduard Briickner; as elucidacdes do
motivo das glaciacdes apresentadas por Milutin Milankovitch em 1930, provando que
a quantidade de radiagcéo solar recebida pela Terra variava conforme ciclos orbitais

terrestres.

Definitivamente reconhecida somente em 1976 como um modelo
cientifico, a teoria orbital como causa das alternancias entre as eras
glaciais e interglaciais é hoje conhecida como ciclos de Milankovitch,
0s quais, juntamente com os ciclos de Schwabe, evidenciam a
influéncia do Sol no clima da Terra (OLIVEIRA et al., 2017, p. 150).

Ainda para Oliveira et al. (2017), outros padrbes de variagdes do clima séo o
evento ENOS - Oscilacdo Sul e as oscilagbes decadais do sistema oceanico-

atmosférico. E acrescentam que:

Representando a oscilagdo oceénica-atmosférica mais conhecida, o
El Nifio — Oscilagédo Sul (ENOS) é a flutuagdo climatica mais forte na
Terra em escalas de tempo interanuais, representando impactos
globais, embora seja originario no Oceano Pacifico tropical. As
componentes oceanicas do ENOS, El Nifio e a La Nifla, representam
as variacdes quase-periddicas (de 2 a 7 anos) da temperatura das
aguas superficiais do Pacifico tropical oriental. A componente
atmosférica, Oscilagdo Sul, reflete as flutuagbes mensais ou
sazonais na diferenca de pressdo de ar no Pacifico ocidental. As
duas variacOes estdo acopladas: a fase oceénica quente (El Nifio)
acompanha a alta presséo superficial do ar, enquanto a fase fria (La
Nifla) acompanha a baixa pressao superficial do ar (OLIVEIRA et al.,
2017, p. 167).

De acordo com o INPE (2020), El Nifio e La Nifia sdo manifestacbes de um
mesmo fendbmeno atmosférico-oceanico que ocorre no oceano Pacifico Equatorial (e
na atmosfera adjacente), denominado de ENOS — Oscilagdo Sul, sendo a sua fase

guente chamada de El Nifio e a fria La Nifa.

Sobre o seu comportamento, Dias (2014) salienta que durante El Nifio as
regides sul do Brasil, o Uruguai, o norte da Argentina e a regido equatorial leste da
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Africa, apresentam-se chuvosas; enquanto o Sudeste asiatico, Jap&do, noroeste e
norte dos Estados Unidos, sul da Australia e Regido Sudeste do Brasil, assumem
perfil de regides quentes; e a Indonésia, leste da Amazonia e Nordeste do Brasil,

sofre seca.

J& na fase La Nifa, a costa oeste equatorial da América do Sul fica seca e
fria, a Indonésia chuvosa, o sudeste asiatico tem um extremo frio e o sudeste norte-
americano fica seco e quente No Brasil, a regido Sudeste tem extremo frio e a parte

mais ao norte das regides Norte e Nordeste tem extremo chuvoso.

No Brasil, varios autores abordam os efeitos dessas oscilacdes, como: Rizzi
et. al. (2001) que avaliaram os efeitos do ENOS na produgdo de soja no RS;
Jacdbsen (2002) que avaliou os efeitos do El Nifio e La Nifia sobre o crescimento e
desenvolvimento da cobertura vegetal e sua evolucdo temporal no Estado do Rio
Grande do Sul; Diniz e Galvani (2013) que fizeram uma abordagem preliminar sobre
a distribuicdo temporal das chuvas no Municipio de Feira de Santana (Bahia-Brasil)
e seus efeitos na produtividade do milho; assim como Andreotti (2020), que avaliou
os efeitos do El Nifio nas assembleias de peixes de uma planicie de inundacao
Neotropical do Alto Rio Parana; Paula et al. (2010) que estudaram a influéncia do
fendbmeno El Nifio na erosividade das chuvas na regido de Santa Maria (RS);
Almeida e Medeiros (2017) sobre a variabilidade anual do regime pluvial nas
mesorregides paraibanas; e Rodrigues et al. (2017) sobre a influéncia das fases El

Nifio e La Nifia sobre o regime de chuvas no Agreste de Pernambuco.

2.2.2 - Atividades humanas e disponibilidade de recursos hidricos.

Para Silva e Pereira (2019) as principais atividades humanas relacionas ao
uso da agua incluem a alimentacdo e higiene, producdo industrial, geracdo de
energia, irrigacdo, navegacéo, pesca e lazer, evacuacédo e diluicdo de esgotos,
drenagem e controle de enchentes, combate a incéndios, preservacdo do ambiente
aguatico e da paisagem. Em nivel global, a agricultura (incluindo irrigacéo, pecuaria
e aquicultura) é a maior consumidora de agua doce, seguida pela industria (incluindo

a geracao de energia) e o abastecimento publico (FOLEGATTI et al., 2010; SILVA et
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al., 2010).

Entretanto, Tundisi (2006) salienta que esse consumo varia muito entre
diversas regides e paises. No caso do Brasil, os dados da ANA (2020), indicam que
a irrigacdo se destaca majoritariamente em relacdo as demais formas de uso da
agua (49,8% do total), sendo que outro 11,6% é para uso animal;, 9,5% para a
industria; 9,1% para abastecimento urbano; 2,5% para abastecimento rural; 0,9%

para a mineracao; e 0,3% para as termelétricas.

Merten e Minella, (2002) realcam que o0 escoamento superficial em bacias
hidrograficas com topografia acentuada, exploradas pela agricultura intensiva,
apresenta grande energia para desagregar 0 solo exposto e transportar sedimentos
para os corpos de agua. Estes sedimentos sdo capazes de carregar nutrientes e
compostos téxicos, alterando a qualidade da agua, como apontado por Connell e
Miller (1984, apud COSTA et al., 2008):

Os efeitos deletérios provocados pela acdo dos contaminantes nos
organismos se propagam pelos demais componentes dos
ecossistemas. Esses efeitos podem provocar modificagbes: nas
caracteristicas e dinamica das popula¢des (reprodugdo, migracao,
restabelecimento e mortalidade), na estrutura e funcdo das
comunidades (alteragdo na diversidade de espécies, modificacdes na
relacéo predador-presa) e na fungéo do ecossistema (alteragdes nos
processos de respiracdo e fotossintese e no fluxo de nutrientes)
(CONNELL; MILLER, 1984 apud COSTA et al., 2008, p. 1823).

Todos esses usos multiplos da agua, segundo Tundisi (2006), produzem
impactos complexos e com efeitos diretos e indiretos na economia, na saude
humana, no abastecimento publico, na qualidade de vida das populacbes humanas e
na biodiversidade. Por exemplo, o0 desmatamento desencadeia erosao,
assoreamento, transporte de poluentes e outros problemas que afetam as condicbes
de escoamento das bacias, o comportamento das enchentes e as vazdes, além das
condicbes ambientais locais e a jusante (TUCCI, 2002; VAZ; ORLANDO, 2012;
CASTRO et. al., 2017; NASCIMENTO et al., 2019).

Por isso, Valente e Gomes (2005) destacam a importancia da vegetacao ciliar
como cinturdo protetor do curso da agua contra a poluicdo. Neste sentido, Tucci

(2002) enfatiza que, com a retirada da floresta, os fluxos envolvidos no ciclo

28



hidrologico se alteram, ocorrendo um:

[...] aumento do albedo — a floresta absorve maior radiagéo de onda
curta e reflete menos; maiores flutua¢des da temperatura e déficit de
tensdo de vapor das superficies das areas desmatadas; o volume
evaporado € menor devido a redugéo da interceptagdo vegetal pela
retirada da vegetacdo das arvores; menor variabilidade de umidade
de profundidades superiores a 3,6 m, enquanto que a vegetacao
rasteira como pasto age sobre profundidades de cerca de 20 cm
(TUCCI, 2002, p. 37-38).

Ao respeito, Tucci (2002) salienta que a retirada total da floresta amazonica
poderia reduzir a evapotranspiracdo em até 50% e até 20% a precipitacdo. Outros
autores que tém tratado sobre os impactos ambientais advindos do desmatamento
da Amazodnia sdo Noébrega (2014) e Nascimento et al. (2019), alertando sobre as
suas implicacdes na emissdo de GEE (sobretudo de carbono), os riscos de secas

prolongadas e incéndios florestais e outros.

Como destacado pelo INPE (2022), o desmatamento continua a avancar em
escala crescente por toda a extensdo do bioma amazénico, sendo a segunda maior
proporcao alcancada desde o ano de 2008, com destaque para os estados do Para,
Mato Grosso e Amazonas (no grafico que representa a area desmatada por ano,
percebe-se que, no biénio 2018-2019 a area desmatada foi de 6.844 Km2 e em
2019- 2020 aumentou para 9.216 Km2 de acordo com o INPE (2022).

O desmatamento compromete o funcionamento do ciclo hidrolégico e dos
processos ecologicos. Sobre isto, o Relatério das NagBes Unidas sobre o
desenvolvimento dos recursos hidricos no mundo (WWAP, 2018) destaca que:

[..] os processos ecolégicos em uma paisagem influenciam a
gualidade da agua e a forma como ela se movimenta através do
sistema, assim como a formacéo do solo, a erosdo, o transporte e a
deposicdo de sedimentos — todos fatores que podem ter grande
influéncia na hidrologia. Embora muitas vezes as florestas recebam a
maior parte da atencdo quando se trata de hidrologia e cobertura
vegetal terrestre, campos e terras agricolas também desempenham
papéis importantes. Os solos sdo essenciais para o0 controle do
armazenamento, da movimentacdo e da transformacdo da agua
(WWAP, 2018, p. 4).

Somado a isso, o0 Relatério Mundial das Nacbes Unidas sobre

Desenvolvimento dos Recursos Hidricos, ao abordar solugfes baseadas na natureza
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para a gestdo da agua, salienta que a demanda do uso da &gua de forma
descontrolada, a uma taxa crescente de aproximadamente 1% por ano, esti
vinculada, dentre outros indicadores, ao crescimento populacional, o
desenvolvimento econdémico e as mudancas nos padrbes de consumo, com

projecdes exponenciais para as proximas duas décadas (WWAP, 2018).

2.3 — Legislacéao brasileira sobre nascentes

No Brasil existem normativas legais relacionadas com a protecdo da natureza
em geral e das nascentes e olhos d'dgua, em particular. Por exemplo, mesmo que
nao fique explicito o seu direcionamento para as nascentes e olhos d'agua, a lei
federal brasileira NO 9.985/2000 (BRASIL, 2000), que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo da Natureza-SNUC, definiu no seu Art. 40 0S seus
objetivos, dentre eles: a manutencdo da diversidade biolégica e dos recursos
genéticos no pais; protecdo das espécies ameacadas de extingcdo; preservacao e
restauracdo da diversidade nos ecossistemas naturais; e protecdo e recuperacao

dos recursos hidricos.

Para atingir esses objetivos, o0 Art. 20 — item XllI da citada lei, aponta que iSso
pode-se conseguir através da recuperacado (restituir um ecossistema ou populagéo
silvestre degradada, a uma condicdo ndo degradada, mesmo que seja diferente de
sua condicdo original), ou da restauracdo (restitui-las para que figuem o mais
proximo possivel da sua condig&o original).

A interpretacao legal do que é uma “nascente” aparece no Art. 2° § 2° da lei
federal brasileira NO 12.651/2012 (BRASIL, 2012) que a define como sendo: um
afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade e da inicio a um
curso d’agua. Entretanto, considera como “olho d’agua” aquele afloramento natural
do lencol freatico, mesmo que intermitente. Isto indica que, por causa da sua
intermiténcia, os olhos d’agua nao podem garantir um suprimento estavel das
propriedades, sendo mais pertinente conservar (ou entdo recuperar/restaurar) as

areas de nascentes, que sao perenes.

Para isso, o Art. 3° - Il da lei federal 12.651/2012 (BRASIL, 2012) define as
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Areas de Preservacio Permanente — APP como “area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de

fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas”

A necessidade do manejo sustentavel das nascentes e olhos d’agua como
APP é destacada no proprio Art. 2° 8§ 2° dessa lei, que o proprietario pode se
beneficiar da vegetacdo natural para obter “beneficios econémicos, sociais e
ambientais [desde que respeite] os mecanismos de sustentacdo do ecossistema
objeto do manejo ....” (¢ o caso das nascentes e olhos d’agua perenes, por

constituirem Areas de Preservagdo Permanente).

Isso indica a necessidade de o proprietario da area, além de manter a
vegetacdo (como estabelecido no Art. 7°), garanta que o raio minimo dessa faixa de
vegetacao no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes tenha um minimo
de 50 metros, como estipulado no Art. 4° - |V da citada NO 12.651/2012 (BRASIL,
2012). Portanto, se o proprietario realizar qualquer intervencédo sobre a vegetacao
que descumpra o disposto nessa lei, sera considerada como “uso irregular da
propriedade”, e devera ser punido com as medidas cabiveis na legislacéo vigente
(BRASIL, 2012).

2.4 — A percepcao socioambiental em relacdo com os recursos hidricos

Estimulado pelos avancos da tecnologia, o ser humano vem perdendo seu
vinculo afetivo com o meio natural e social, pois “A sociedade esquece a sua origem
e vive isolada em ambientes completamente construidos, perdendo quase
totalmente sua sensibilidade e responsabilidade pelo ambiente natural” (PALMA,
2005, p. 20).

Usufruindo dos recursos naturais cada vez mais intensamente, sob a ideia da
disponibilidade infinita, vem acarretando multiplos problemas que marcam uma crise
ambiental que reflete a faléncia dos modelos que regem a sociedade atual (SILVA,
LEITE, 2008). Por isso, diante dos variados impactos que o meio natural vem
sofrendo, compreender como a espécie humana percebe o meio ambiente € uma
peca chave para implementar medidas mitigatérias.
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Entende-se por percepcao a interacdo do individuo com seu meio.
Este envolvimento da-se através dos 6rgdos do sentido. Para que
possamos realmente PERCEBER, é necessério que tenhamos algum
interesse no objeto de percepcdo e esse interesse € baseado nos
conhecimentos, na cultura, na ética, e na postura de cada um,
fazendo com que cada pessoa tenha uma percepcéo diferenciada
para o mesmo objeto (PALMA, 2005, p. 16).

Nesse sentido, para Silva e Leite (2008, p. 379) a percepgédo ambiental seria
aguela vinculada e direcionada para as questbes ambientais e, nas palavras dos
autores, “abrange a maneira de olhar o ambiente. Consistem na forma como o ser
humano compreende as leis que o regem [0 que advém] de conhecimentos,

experiéncias, crencgas, emocdes, cultura e acdes”.
Palma (2005) acrescenta ainda que:

Quando falamos que a percepcdo ambiental deve estar presente em
cada momento da nossa vida, estamos dizendo: “pare, olhe, sinta,
escute...”. Estamos dizendo que ndo podemos mais viver sem que a
harmonia ndo esteja presente. Isto € perceber. Quando comegamos
a perceber, olhar e sentir, estamos utilizando a nossa experiéncia,
para entendermos todos os recados que o ambiente nos da e
comegarmos a entendé-lo e a respeita-lo (PALMA, 2005, p. 21).

Para Costa e Colesanti (2011) a percepcgao parte da nocdo do que venha a
ser o ambiente para os individuos sociais, ou seja, a percepcdo que dele tém e o
valor que nele depositam; assim, da realidade percebida a acdo, essa percepcéo
sofre diversas influéncias, como se passasse por diferentes filtros (fisiol6gicos

sensoriais e culturais). E destacam que:

Todas as pessoas enxergam e reconhecem tao somente coisas de
seus interesses, conforme o universo de seus pensamentos. A
realidade € restrita a esse enfoque, e a nossa mente € seletiva
(OKAMOTO, 2002, p. 58 apud COSTA; COLESANTI, 2011, p. 238 —
251).

Desta forma, Oliveira et al. (2015), reconhecem a existéncia de diferentes
percepcbes em diferentes culturas, grupos sociais e classes econdmicas, 0 que
influencia na protecdo dos ambientes naturais, pois cada individuo os percebe de

modo distinto.

Autores como Oliveira e Corona (2008); Marin (2008); Deboni et al. (2015);
Leite et. al. (2018), salientam a importancia da percepcdo ambiental para a
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Educacdo Ambiental, apontando esta como uma forte estratégia de formacao de
individuos mais conscientes, sensibilizados, criticos e ativos quanto a relacdo
homem/natureza, que direcionem a humanidade a um caminho diferente da

calamidade prevista pela ciéncia contemporanea.

Outros autores conduzem essa mesma importancia para a criacao de politicas
publicas necessarias para atenuar os problemas socioambientais. Por exemplo,
Rodrigues et al., (2012) ao trabalhar a percepcdo ambiental como instrumento de
apoio na gestdo e formulacdo de politicas publicas ambientais tratam da relevancia
significativa da compreensao da percepcédo da sociedade sobre os problemas e
sobre as acbes governamentais no processo de gestdo, podendo, com isso,
aproximar o gestor do que a populacdo entende por sua realidade local, ou ainda

indicar lacunas existentes no modelo de gestdo ambiental.

Também Menezes et al. (2019), revelaram as transformacfes ocorridas e 0s
processos de percepgcdo ambiental por parte de uma comunidade de pescadores
artesanais inseridos em uma unidade de conservacao, os conflitos decorrentes da
degradacdo ambiental e o esgotamento dos recursos pesqueiros, problemas estes

potencializados pela auséncia de politicas publicas consistentes.

Objetivando discutir a influéncia da percepcdo ambiental e sua importancia
metodoldgica nas pesquisas sobre recursos hidricos no semiarido brasileiro como
subsidio a discussdes da tematica sobre reservatdrios em territorio potiguar,
considerando-a relevante para a discussao das acfes antropicas e a dinamica dos
recursos hidricos no semiarido brasileiro, Freitas et al. (2017) fizeram uso de
pesquisas bibliograficas e documental dos temas percepcdo ambiental e recursos
hidricos, concluindo que a construcao de diagndsticos, caracterizacdes e analises da
gestdo dos recursos hidricos, torna-se relevante na interligacdo das discussodes
académicas, da legislacao vigente, do desenvolvimento econémico e da percepc¢éo
das comunidades, possibilitando a construcdo de uma gestdo participativa dos
mesmos, articulando-se no desenvolvimento de uma visdo holistica do meio,

gerando didlogos, desafios e conquistas para a conservacao dos recursos naturais.

Menezes, Oliveira e El-Deir (2011), ao estudarem a percepcédo ambiental
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sobre as mudancas climaticas no semiarido pernambucano, questionaram o0s
comunitérios sobre como as mudancas climéticas podem afetar suas producgées. A
pesquisa apontou que poucos entrevistados compreendiam o0 que seriam as
mudancas climaticas, ou suas causas e efeitos, e concluiu tratar-se de um desafio a
Politica Estadual de Enfrentamento as Mudangas Climéticas, pois para promover
programas e iniciativas de conscientizacdo sobre as mudancas do clima € preciso
instigar a percepcdo ambiental, auxiliando a compreensdo das pessoas e suas

futuras acoes.

Camara (2017) objetivando analisar a percepc¢do das comunidades ribeirinhas
gquanto aos impactos de eventos extremos (inundagbes, ventos fortes, secas,
furacBes, tornados, tempestades) sobre as atividades sociais, econémicas e
ambientais na comunidade de Santa Maria de Sirituba-Pa, situado na regido leste da
Amazobnia confirmou que os ribeirinhos possuem uma percepcédo elevada dos
Impactos das precipitantes extremas nas atividades socioeconémicas e ambientais,
0 que resulta relevante no processo de elaboracéo de estratégias de adaptacdo aos

eventos precipitantes extremos.
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CAPITULO lll - MATERIAIS E METODOS.

3.1 — Area de estudo

A pesquisa foi realizada na sub-bacia hidrografica do corrego Jaboti, afluente

do cérrego Grande ou Corgdo, pertencente a bacia do Rio dos Bugres (Figura 1).

Figura 1. Localizac&o da area de estudo.
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Fonte: Organizado pela autora (2021).

A sub-bacia hidrografica do corrego Jaboti localiza-se na regido sudoeste do
Estado de Mato Grosso (MATO GROSSO, 2017), fazendo parte dos municipios de
Curvelandia e Mirassol d'Oeste. A area da sub-bacia é de 8.898,7944 ha (88,99 Km?),

sendo que a extensdo do corrego Jaboti é de 20,37 Km.

Cabe destacar que nesta sub-bacia encontra-se o Assentamento Roseli Nunes,
surgido a partir da desapropriacédo e parcelamento, para fins de Reforma Agréria, da

antiga fazenda Prata (Calixto, 2017). Nesse ano comecgou o0 deslocamento para ela
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das familias acampadas na Fazenda Fac&o, municipio de Céceres. Com um

13

total de 331 familias assentadas, Roseli Nunes é “...um dos assentamentos de
referéncia positiva no estado de Mato Grosso [e] um exemplo da resisténcia
camponesa e da luta dos Movimentos dos Trabalhadores Rurais Sem Terra no

estado” (GODOI, 2016,p. 62).

3.2 — Caracteristicas geoambientais da area de estudo

As caracteristicas tectonico-estruturais e litolégicas da sub-bacia hidrografica
do cérrego Jaboti sdo muito complexas, pois 0 embasamento estd constituido por
testemunhos da Faixa Movel Brasiliana: rochas igneas acidas metamorfizadas do
Complexo Xingu como: granitos, granodioritos, dioritos, anfobolitos, gnaisses e
migmatitos (CAMARGO, 2011). Segundo Vieira (2019), sobre este embasamento se
depositaram rochas vulcanicas e sedimentares que formaram as coberturas dobradas
proterozoicas do Grupo Aguapei e, mais tarde, as coberturas ndo dobradas tipicas da

Bacia Sedimentar Cenozoica do Paraguai.

Esses pacotes rochosos foram penetrados, posteriormente, por corpos
intrusivos de diversos tamanhos. Por exemplo, no setor ocidental da sub-bacia
hidrografica estudada afloram rochas da Suite Intrusiva Alvorada (um conjunto de
corpos intrusivos de granitos discretamente foliados que afloram entre as cidades de
Mirassol D’Oeste e Reserva do Cabacal), pertencente ao Dominio Tectbnico
Cachoeirinha (RUIZ, 2005; ARAUJO, 2008; MATOS et al., 2017).

Essas rochas da Suite Intrusiva Alvorada fazem contato (a leste) com os
afloramentos do Complexo Metamoérfico Alto Guaporé. Este complexo foi reconhecido
por MENEZES et al., 1993) e esta constituido por rochas Paleoproterozéicas como

gnaisses, tonalitos e granodioritos (com anfibolito, xisto e quartzito subordinados).

No setor sudoeste da area de estudo aparece um pequeno afloramento de
paraconglomerados da Formacao Moenda, pertencente ao Grupo Alto Paraguai; esta
formacao aflora, também, “... na parte oeste da falda da serra do Padre Inacio, no

trecho entre as localidades de Mirassol D'Oeste e Sonho Azul”, recobrindo a
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Formacao Bauxi e estando sotopostos a Formacao Araras (BRASIL, 1982a, p. 94).

A Formacdo Araras, cujos afloramentos dominam o0s setores oriental e
meridional da area de estudo, é formada por rochas carbonaticas estruturadas em trés
niveis: basal (margas conglomeraticas que indicam a transicdo da Formacdo Puga
para a Formacao Araras); médio (calcarios dolomiticos e calciticos microgranulares);
e superior (calcério dolomitico com nédulos de silex e lentes de arenitos finos)
(MARINI et al., 1984, apud SANTOS, 2000).

Todavia, nas planicies de inundacéo do corrego Jaboti e seus afluentes essas
rochas tém sido recobertas pela cobertura de aluvides holocénicos, 0s quais estao
representados por depdsitos de areia, areia quartzosa, cascalho, silte e argila (CPRM,
2010).

O grau de alteracdo dessas rochas pelo intemperismo depende, dentre outros
fatores, da sua resisténcia e do tipo de clima regional (Tropical de savana — Aw, de
acordo com a classificagcdo de Koppen). Este clima caracteriza-se por apresentar
temperaturas elevadas o ano todo e as precipitacdes concentradas no verao (quando
ocorre mais de 70% do volume anual, com totais que podem superar os 200 mm/més,
segundo apontado por CAVALCANTI, et. al., 2009).

Também para Tarifa (2011) o clima é Tropical quente (com temperatura média
anual de 24°C, média maxima de 34°C e média minima de 15°C) e sub-Umido: estacdo
chuvosa (de outubro a marco), e seca (entre abril e setembro). Vieira (2019) salienta
gue na estacdo chuvosa ocorre a maior parte do volume médio anual de chuvas (uns

1.500 mm), especialmente durante os meses de dezembro a fevereiro.

Geomorfolégicamente, a area estudada esta situada na Depressdo do Alto
Paraguai, a qual esta delimitada “... pelas serras residuais no leste e por escarpas do
Planalto do Parecis a norte e noroeste” (ROSS, 2011, p. 36); porém, o setor dessa
depressao onde se encontra a sub-bacia é o Planalto Jauru-Rio Branco, um pediplano
de altitude entre 200 e 300 m com escassa dissecacéao do relevo e formas de morros
e serras com topos tabulares amplos, ou topos convexos (SOUZA, et. al. 2012). O
Planalto Jauru-Rio Branco constitui a transicdo do Planalto do Parecis para a

Depresséo do Alto Paraguai.
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Os solos com mais ampla distribuicdo na sub-bacia sao os seguintes: Argissolo
Vermelho Escuro Eutrdfico; Argissolo Vermelho Eutréfico; e Latossolo Vermelho-
Escuro Eutrofico. No caso dos Latossolos, eles tém sofrido uma evolucdo muito
prolongada, onde o processo de ferralitizagdo gerou uma intemperizacéo intensa dos
minerais primarios (e daqueles minerais secundarios menos resistentes) que
constituiam a rocha méae, favorecendo a concentracao de produtos argilominerais e/ou
oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio (EMBRAPA, 2018).

E por isso que o Latossolo Vermelho-Escuro Eutréfico encontrado na area de
estudo € profundo e apresenta coloracdo amarelada escura, textura argilosa, e notavel
permeabilidade (bem drenado), sendo a sua erodibilidade reduzida, razéo pela qual a
sua vulnerabilidade a erosao hidrica € muito baixa, conforme Resende et al. (2002,
apud CARVALHO et. al., 2017).

Na maior parte da area de estudo predominam solos da classe Argissolos, 0s
quais estao constituidos por material mineral com um incremento no teor de argila do
horizonte superficial para o horizonte B (com ou sem decréscimo desse teor nos
horizontes subjacentes, de acordo com EMBRAPA, 2018).

No caso dos Argissolos Vermelho-Amarelos, eles apresentam “... saturag&o por
bases = 50% na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B” (EMBRAPA, 2018,
p. 119); paralelamente, o fato de possuir um aumento no teor de argila no horizonte B

faz com este que seja menos permedvel do que o horizonte A, favorecendo o
escoamento superficial da Agua das precipitacdes e, com isso, a erosdo do solo, pois
como afirmam Palmieri e Larach (2016), os Argissolos sdo frequentes em relevos
ondulados a forte ondulados.

Nesta classe, o Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico € o que predomina na
sub-bacia. Este solo, com uma evolucdo avangada, possui evidéncias do processo de
ferralitizacao (o que explica a sua cor avermelhada, bem como o fato de ser um solo

moderadamente acido). Além disto, € um solo ndo hidromorfico, com horizonte B
textural imediatamente abaixo do horizonte A (EMBRAPA, 2018).

A vegetacao original na 4rea da sub-bacia estava formada por Savana Arbérea

Densa (Cerradéo); Savana Arborizada (Cerrado); e Savana Arborizada com Floresta
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de Galeria (CAMARGO, 2011).

A Savana florestada ou Savana Arbdérea Densa é formada por arvores
perenifolias (que formam um dossel fechado a 15-18 m de altura), enquanto a Savana
Arborizada apresenta arvores e arbustos xerofilos dispersos, e um estrato herbaceo
de gramineas. Finalmente, a Savana Arborizada com Floresta de Galeria ocorre nas

margens das correntes hidricas; porém, devido a intensa ocupacao agropecuaria

apenas restam fragmentos (do mesmo modo que nas restantes formacdes vegetais).

3.3 — Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa estruturaram-se em etapas

(de acordo com objetivos especificos definidos), sendo elas as seguintes:

Etapa I: Com o intuito de construir o referencial tedrico, em esta etapa foi
realizada consulta bibliografica e documental sobre o tema, com base em livros,
artigos cientificos, relatorios, dissertagbes de mestrado, teses de doutorado e outras

fontes.

Etapa Il: Para caracterizar aqueles fatores naturais que condicionam a
disponibilidade hidrica na sub-bacia hidrografica do corrego Jaboti (geologia, clima,
tipo de solo e relevo) foi realizada consulta bibliografica em livros, artigos cientificos,
teses, dissertacbes e outras fontes que tratam sobre o tema, bem como a

interpretacdo de mapas tematicos e a obtencéo de dados diretamente no campo.

Inicialmente foi delimitada a area da sub-bacia hidrografica do corrego em
estudo, utilizando cartas topograficas na escala de 1:100.000 da Divisédo de Servicos
Gerais do Exército (DSG), bem como imagens do satélite LANDSAT 8-OLI (30 m de
resolucao espacial). Elas permitiram identificar o canal principal e seus afluentes, bem
como obter informacgdes sobre a estrutura geoldgica, a altitude e declividade do relevo,
e a situacao da cobertura vegetal na sub-bacia em geral e as areas de nascentes em

especifico.

Também obtiveram-se informacgdes do relatério do Projeto RABAMBRASIL,
folhnas SD-21-Cuiaba e SE-21-Corumba (BRASIL, 1982a, b), bem como das bases
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cartograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018) na escala
de 1: 250.000; do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018); do
Manual Técnico da Vegetacéao Brasileira (IBGE, 2013) e de trabalhos de autores como
Lacerda Filho et al. (2004), e Godoi (2016).

No caso da sistematizacdo do historico de ocupacédo e usos do solo foi usada
como referéncia a pesquisa de Vieira (2019).

Etapa lll: Inventario e avaliacdo dos impactos ambientais de origem antrépica

em areas de nascentes do corrego Jaboti.

A selecdo das nascentes estudadas foi feita a partir da interpretacédo de
imagens de satélite Landsat 5-sensor TM da sub-bacia, sendo identificadas as
nascentes pelo comeco dos rios. A selecao foi feita intencionalmente, com base em
Marconi e Lakatos (2002). Os critérios de selecdo foram os mesmos que 0s
utilizados por Schiavenato (2019):

a) que fossem nascentes de cabeceiras, a partir das quais surgem correntes

hidricassuperficiais;

b) apresentarem-se parcial ou totalmente desmatadas, fato que facilita a sua

degradacédo ambiental; e

c) pertencerem a propriedades de pequenos produtores rurais (fato que
poderia favorecer a implementacdo de medidas de protecdo e/ou

recuperacao nas suas areasde nascentes).

Além deles, acrescentou-se outro critério de selecdo: que todas fossem
nascentes perenes (fato comprovado em visitas a campo visando verificar a
variabilidade sazonal de vazdes nessas nascentes, como recomendado por Felippe
et. al. (2009).

Foram identificadas 31 areas de nascentes que cumprem esses requisitos,
porém, por falta de autorizacdo dos proprietarios de 07 dessas areas, a amostra
finalmente ficou constituida por 24 areas de nascentes (77,4% das que cumprem 0s

requisitos supracitados).
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A posicdo de cada uma dessas areas de nascentes dentro da sub-bacia
hidrografica do corrego Jaboti e os dados relacionados com a sua altitude e

coordenadas geograficas se mostra no Quadro 01, a seguir:

Quadro 1. Localizac&o das nascentes selecionadas para o estudo.

N. Altitude Localizacéo

(m) Latitude (S) Longitude (O)
1 312 15° 36' 21.30" 58° 00' 14.96"
2 212 15° 33’ 09.05” 58° 01’ 59.20"
3 204 15° 33' 09.05" 58° 02' 08.72"
4 211 150 32' 30.2" 58°01' 43.03"
5 215 15° 32' 30.23" 58°01' 44.01"
6 183 15° 31' 56.29" 58° 02' 24.01"
7 182 15° 32' 02.46" 58° 02' 38.28"
8 180 150 32' 02.18" 58° 02' 37.39"
9 191 15° 31' 38.03" 58° 03' 19.53"
10 185 15°31'19.97" 58° 03' 09.14"
11 178 15° 30" 30.66" 58°03' 10.61"
12 170 15° 30' 18.53" 58° 03' 15.97"
13 201 150 32' 22.62" 58°02'22.11"
14 184 15° 32' 05.08" 58°01' 43.45"
15 188 150 32' 16.02" 58° 01' 25.04"
16 195 15° 32' 16.06" 58°01' 13.06"
17 218 150 32' 22.82" 58°01' 10.20"
18 249 15° 33'56.07" 58° 00" 31.09"
19 250 15°33'51.61" 58° 00" 38.13"
20 195 150 32' 30.31" 58° 02' 36.43"
21 196 15° 32' 20.80" 58° 02' 27.30"
22 183 15° 30' 52.34" 58° 03' 03.55"
23 220 15° 32' 16.58" 58°01' 08.72"
24 232 15°34'11.96" 58°01' 41.57"

Fonte: Elaborado com base em dados de campo (2021)

Nelas foram realizados levantamentos de campo nas €pocas de chuva e seca
para: confirmar sua localizacdo em pequenas propriedades rurais; conferir as suas
coordenadas utilizando um aparelho GPS; caracteriza-las mediante inspecéo visual
utilizando a Ficha Cadastral de nascentes que aparece no Anexo I; e identificar as
principais atividades humanas nas nascentes e os impactos ambientais (diretos e

indiretos) advindos dessas atividades.
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A determinac&o do indice de Impacto Ambiental nas Nascentes-IIAN, foi feita
com base na quantificagcdo dos diferentes parametros, seguindo a Classificagdo do
Grau de Impacto de Nascente (SNIRH de Portugal, 2004, apud FELIPPE e
MAGALHAES JUNIOR, 2012), bem como a Guia de Avaliacdo da Qualidade das
Aguas da Rede das Aguas (2004, apud GOMES e VALENTE, 2005) e as sugestdes
de autores como Gomes et al. (2005), Gomes (2015), Pinto et al. (2012) e Felippe e
Magalhdes Junior (2012) (Quadro 02).

Quadro 2. Critérios para quantificar os parametros selecionados.

Qualificacdo do parédmetro segundo a sua caracteristica nas
Parametros nascentes

Ruim (1) Médio (2) Bom (3)
Cor da agua Escura Clara Transparente
Odor da agua Cheiro forte Cheiro fraco Sem cheiro
Lixo no entorno Muito Pouco Sem lixo
Materiais flutuantes .
4 : ; Muitos Poucos Ausentes
(lixo na agua)
Espumas Muita Pouca Sem
m Oleo Muito Pouco Sem
Esgoto na nascente  Visivel Provavel Ausente
. Alta ; =
Vegetacao _  Baixa degradacgéo Preservada
degradacgéao
“ Usos da nascente Constante Esporéadico N&o detectado
" Sem Com protecdo e com Com protecdo e sem
o) Protecao .
protecao acesso acesso
L . . Existe, sem informagcfes  Existe, com informacdes
(BB |dentificacdo N&o existe ) )
educativas. educativas.
A Menos de :
122 Residéncias e0m Entre 50 e 100 m. A mais de 100 m.
5 Area _ _ ] .
il Insercao piiblica Propriedade privada Pargue ou Area protegida

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2005); Felippe e Magalhaes Junior (2012).

Assim, o IIAN resultou da somatdria dos pontos obtidos por cada area de
nascentes na quantificacdo da analise macroscopica, definindo-se diferentes

classes, de acordo com o grau de degradacéao.
Etapa IV- Identificacdo da percepcdo socioambiental dos produtores rurais
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sobre o uso e manejo das areas de nascentes.

Para identificar a percep¢ao dos produtores rurais sobre o uso e manejo das
nascentes na sub-bacia foi aplicado um questionario aos proprietarios de areas de
nascentes, o qual foi elaborado com base em Menezes (2010); Ferronato (2016) e
Américo, et al. (2012).

As perguntas foram estruturadas em blocos de questdes, sendo cada um

orientado a uma finalidade especifica:
-Bloco I: obter o perfil socioeconémico do proprietario rural;

-Bloco II: conhecer a percepcdo deles sobre as nascentes existentes dentro
da propriedade;

-Bloco llI: conhecer as praticas de manejos utilizadas nas propriedades rurais.

A selecdo dos participantes foi realizada intencionalmente com base em
Fontanella et el. (2008), buscando seleciona-los com base no seu conhecimento da

realidade pesquisada, para conseguir atingir os objetivos da pesquisa.
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CAPITULO IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Fatores naturais condicionantes da disponibilidade hidrica na sub-

bacia do corrego Jaboti

A disponibilidade hidrica na area estudada depende dos chamados “controles
da distribuicdo” de agua subterrdanea (que determinam o tipo de aquifero), sendo
eles o0s seguintes: (a) estrutura geoldgica e litologia; (b) clima; (c) padrao do relevo);

(d) tipos de solos e sua espessura; e (e) uso e ocupacao (ALMEIDA, 2016).

Portanto, esses “controles da distribuicdo” influenciam na formacao dos
aquiferos subterrdaneos que garantem a disponibilidade hidrica nas nascentes
geradoras da densa rede hidrica na sub-bacia hidrografica do corrego Jaboti. A

continuacéo se analisa de que forma ocorre a influéncia de cada um deles:

a) Estrutura geoldgica e litologia
A regido onde se localiza a sub-bacia do coérrego Jaboti apresenta
caracteristicas geologicas complexas, tanto pela estrutura tectbnica quanto pela
diversidade de litologias (rochas igneas e sedimentares). Isso favoreceu a formacéo
dos seguintes tipos de aquiferos (classificados quanto ao comportamento da
porosidade, com base em ALMEIDA, 2016): Poroso ou Granular, Fissural ou

Fraturado, e Céarstico.

O aquifero Poroso (ou Granular) é tipico das areas onde afloram as rochas da
Formacdo Moenda (conglomerados nao estratificados), bem como os Depésitos da
cobertura detritico-lateritica e os aluvides holocénicos (areia, areia quartzosa,
cascalho, silte e argila). Nele, a agua fica armazenada nos espacos entre 0s graos

desses sedimentos nédo consolidados, ou ainda do solo (ALMEIDA, 2016).

O aquifero Fissural (ou Fraturado) é formada nas rochas igneas e metamorficas
(macicas e compactas) do Complexo Metamorfico Alto Guaporé e da Suite Intrusiva
Cachoerinha (Figura 02), sendo a estrutura tectdnica o seu principal condicionante,
pois tanto o armazenamento como a circulagdo da agua neles ocorre através das
fissuras das rochas (falhas, fendas e fraturas), o que faz com que o fluxo seja local,
fornecendo volumes reduzidos de agua (ALMEIDA, 2016).
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Figura 2. Unidades litolégicas da area de estudo e nascentes associadas.
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O fato de que, as areas de nascentes tenham a sua origem em aquiferos
fissurais (que se comportam de forma semelhante aos aquiferos confinados ou semi-
confinados, segundo BORTOLIN et. al., 2014) explica que muitas delas figuem sem

fluxo de agua quando o periodo seco é prolongado.

A hidrodinamica neste tipo de aquifero é influenciada pela amplitude, grau de
abertura, espalhamento e conectividade das fissuras, bem como pela forma e
rugosidade das suas paredes, as propriedades do material que as preenche, e a
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porosidade e permeabilidade da matriz rochosa (ALMEIDA, 2016).

No aquifero Carstico (dominante na &rea ocupada pelo Assentamento Rosel
Nunes) a agua estd armazenada nos condutos e canais formados pela dissolucéo
quimica das rochas carbonéaticas (calcarios dolomiticos e calciticos) da Formacao
Araras. Para Godoi (2016) a presenca dessas rochas carbonaticas explica o0s
problemas hidricos desse setor, onde em muitos dos poc¢os perfurados a 4gua néo é
encontrada, e naqueles onde aparece, ela apresenta elevada dureza (relacéo calcio-
magneésio, oriunda dos processos de intemperismo quimico das rochas), sendo

salobra (o que limita o0 seu uso).

Salienta-se que, para Reginato (2003) e Reginato et al. (2012), tanto as
caracteristicas hidroquimicas como a qualidade das aguas subterraneas dependem,

também, da recarga, do grau de confinamento, e da vulnerabilidade.

b) Clima
O processo de recarga natural dos aquiferos que alimentam as nascentes
esta relacionado a variacdo na quantidade e distribuicdo temporal de precipitacédo
(WINTER et al., 1999, apud BRITO et. al., 2020). E por isso que a variabilidade das
precipitacdes nas areas de recarga (anos sucessivos com volumes superiores ou
inferiores a média historica), pode levar a niveis de agua subterranea elevados ou

reduzidos (em relacdo com a normal piezométrica de um aquifero).

Como explicado anteriormente, as precipitacdes na regido onde se localiza a
sub-bacia do cérrego Jaboti se concentram no verdo (entre novembro a marco),
guando ocorre mais de 70% do volume anual. Essa concentracdo das precipitacdes
indica que predominam os dias sem chuva, conforme Pereira et al. (2020); ou seja,
existe baixa frequéncia das chuvas mais com elevada magnitude, o que dificulta a

infiltracdo, um processo ja afetado fortemente pelo desmatamento.

A essa concentracdo e intensidade das chuvas se acrescenta a sua
notavel variabilidade interanual nas areas de recarga (0 que influencia na
disponibilidade de agua dos aquiferos). Por exemplo, um estudo realizado por
Rosa et. al. (2007) para o periodo 1985 a 1995 revelou uma significativa

oscilagcéo pluviométrica no municipio de Tangara da Serra: 1.450 - 1.600 mm (no
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ano 1986); até 2000 mm (em 1987); 2.100 - 2.250 mm (em 1988); e 1.540-1.690
mm (em 1990).

Este é um dos municipios pertencentes ao Planalto dos Parecis, cuja zona
de descarga esté situada ao norte da area de estudo (em uma regido onde as
camadas de sedimentos redepositados na periferia meridional deste planalto

possuem elevadatransmissividade).

c) Padréo do relevo
O padrdo do relevo na sub-bacia hidrogréfica do coérrego Jaboti é
caracterizado por uma ampla distribuicdo das superficies de denudacédo geralmente
pouco dissecadas (interflivios amplos de topos levemente convexos e encostas
suaves), que alternam com morros e serras de topos convexos (Figura 03). A

legenda deste mapa foi elaborada conforme CPRM (2021).

As unidades geomorfoldgicas identificadas na sub-bacia hidrogréfica do
corrego Jaboti (com base em CPRM, 2021) sdo: as Serras e morros estruturo-
carsticos e as Planicies e interflivios (Figura 02). No primeiro caso, trata-se da Serra
de Padre Inacio, situada no extremo setentrional de um extenso alinhamento
estendido entre o Destacamento Corixa e Mirassol d'Oeste, formado por rochas do
Grupo Alto Paraguai (isso explica a presenca de rochas carbonaticas da formacédo
Araras e, no topo, arenitos da formacdo Raizama). Dessa forma, 0s processos
carsticos tém se desenvolvido amplamente no setor sudeste da sub-bacia do corrego
Jaboti.
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Figura 3. Unidades geomorfolégicas identificadas na area de estudo.
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Para Gonzalez (2022), os afloramentos de rochas do Grupo Alto Paraguai
correspondem a um anticlinal esvaziado, dando origem a uma superficie carsificada
de declividade variavel. E acrescenta este autor que o flanco desse anticlinal forma
encostas monoclinais com escarpes (erosivos no topo, sobre rochas da Formacao

Raizama) e carsificados embaixo (nas rochas da Formacéo Araras).

Nas serras e morros, mesmo com a declividade existente (que favorece o
escoamento superficial da dgua das precipitacdes), a presenca de compartimentos
carsticos advindos da dissolugéo do calcario calcitico da Formacao Araras (com carste
descoberto, ou coberto por uma pequena camada de intemperismo), permite a

recarga do aquifero existente nessas rochas.

O fato desse aquifero ser profundo (como evidenciam os poc¢os), confirma o
apontado por Pessoa (2005, p. 173), quando afirma que “As condi¢des de circulagao
das aguas subterraneas mostram-se muito dependentes da capacidade de dissolucéo

das rochas carbonaticas e de sua densidade de fraturamento associada”.

As Planicies e interflavios constituem a outra unidade geomorfol6gica mostrada
na Figura 02. A maior parte da area desta unidade € formada por superficies
denudacionais esculpidas em rochas metamorficas e igneas intrusivas muito
resistentes aos processos exdgenos (como os gnaisses do Complexo Alto Guaporé,
e os tonalitos da suite Intrusiva Cachoerinha).

Também os interflavios colinosos do setor sudoeste da sub-bacia estédo
formados em rochas de elevada resisténcia, o que faz com que se dificulte a incisédo
erosiva das correntes hidricas, predominando o processo de erosdo laminar da agua

(causante do sistemético rebaixamento desta unidade geomorfoldgica).

d) Tipo e espessura do solo
No caso dos solos predominantes na sub-bacia hidrografica, nem todos
favorecem uma boa infiltracdo da agua, pois possuem caracteristicas diferenciadas.
No caso dos Latossolos Vermelho-Escuros, eles sdo solos profundos e de notavel
permeabilidade, o que favorece a drenagem neles e, com isso, uma maior

contribuicdo para a recarga dos aquiferos.
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Em contraposicao, os Argissolos Vermelho-Amarelos (predominantes na sub-
bacia), mesmo sendo também profundos, apresentam um horizonte B com maior
teor de argila, o que faz com gque sejam menos permeaveis, possibilitando um maior
escoamento superficial.

e) Uso e ocupacao
A vegetacdo favorece a recarga de aquiferos porque facilita a infiltracdo da
agua das chuvas. Porém, a intensa ocupacao humana da sub-bacia para implementar
atividades agropecuéarias tem reduzido a vegetacao original de forma alarmante, como

evidenciado na comparacao entre diferentes recortes temporais (Figuras 04 e 05):

Figura 4. O desmatamento na sub-bacia do corrego Jaboti (1998).
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Fonte: Organizado pela autora (2022).
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Figura 5. O desmatamento na sub-bacia do corrego Grande (2018).
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Fonte: Organizado pela autora (2022).

Como evidenciado nas Figuras 04 e 05, no periodo analisado a area da sub-
bacia experimentou um rapido aumento do desmatamento da vegetacao nativa para
a implementacdo de outros usos, especialmente o pecuario. Desse modo, a area
ocupada por vegetagdo nativa sofreu uma reducdo de 17,04% no periodo, o que
explica a reducao da lamina de agua em 50,0%, como mostrado na Tabela 01.
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Tabela 1. Evolucéo da antropizacdo na sub-bacia do cérrego Jaboti entre 1998 e
2018 (em hectares).

Tipo de utilizacdo 1998 % 2018 %
Area Antropizada 4.664,92 52,42 | 6.165,64 69,29
Lamina de Agua 3,7 0,04 2,17 0,02
Vegetacdo Nativa 4.230,16 4754 | 2.724,47 30,5

Fonte: Autora (2022).

Cabe destacar que, tendo o desmatamento como uma das causa principais,
na area da Bacia do Alto Paraguai em geral tem-se registrado um notavel
incremento do escoamento superficial (Qque esta acompanhado do decréscimo no
volume de &gua infiltrada para alimentar os aquiferos, como apontado por Gonzalez
(2022).

4.2 - Classificacado das nascentes estudadas

A classificagdo das nascentes foi feita com base nos critérios elencados por
Calheiros (2004, p.15), sendo que predominam aquelas com fluxo difuso (as quais
representam 75,0% do total estudado), proprias de areas planas ou com declividade
muito reduzida. Todavia, foram identificadas seis (06) nascentes com fluxo
concentrado (25,0% do total), sendo que quatro (04) delas apresentam acumulo

inicial de agua (Figura 06).

Figura 6. Nascente 16: Fluxo concentrado, com acumulo inicial.

&

Fonte: Autora (outubro de 2021).
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4.3 — A antropizacao e seus impactos ambientais nas areas de nascentes

Como apontado por Soares et al. (2010) e Silva et al. (2016), a acao exercida
pelo homem em busca de locais favoraveis a prética agricola tem suprimido as areas

de recarga de nascentes, principalmente nas pequenas propriedades rurais.

Porém, nas proprias areas de nascentes também tém sido implantadas
diversas atividades antrépicas: no caso das areas das nascentes estudadas na sub-
bacia hidrografica do corrego Jaboti, todas elas apresentam algum tipo de agressao

ambiental associada a sua ocupacao pela pecuéria (Tabela 02).

Tabela 2. Principais atividades humanas nas nascentes estudadas.

Atividades Nascentes %
afetadas
Uso da agua para dessedentacdo de animais 24 100
Pecuaria em area de nascentes 22 91,7
Desmatamento de area de nascentes 19 79,2
Represamento de nascentes para reservatorios 5 20,8
Construcdo/manutencao de estrada no entorno 5 20,8
Extracdo seletiva de madeira 5 20,8
Agricultura no entorno das nascentes 2 8,3
Construgéo de estruturas de captagéo na nascente 1 4,2

Fonte: Elaborado com base nas observacdes de campo (2021).

Como evidencia a Tabela 01, a agua de todas as areas de nascentes é
utilizada para dessedentar o gado bovino criado nas propriedades (a pecuéaria tem
sido implantada em 22 das areas de nascentes estudadas). Isso explica que 19
delas tenham sido desmatadas. A origem desse desmatamento se deu inicialmente
pelas atividades agricolas (derrubada das matas para a implantacdo de culturas

agricolas) e, posteriormente, pela pecudria.

Deste modo, a pecuaria tem provocado diversos impactos ambientais nas

areas de nascentes pesquisadas, como mostrado na Tabela 03, a seguir.
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Tabela 3. Impactos ambientais da pecuaria nas areas de nascentes.

Impactos Nascentes %
afetadas
Poluicdo da agua da nascente 24 100,0
Reducéo da vazao da nascente* 13 54,2
Assoreamento da nascente 15 62,5
Compactacao do solo pelo pisoteio do gado 09 37,5

*Corroborado pelas respostas dos proprietarios ao questionario.
Fonte: Elaborado combase em dados de campo (2021).

Um exemplo dos impactos ambientais advindos das interferéncias antropicas

nas areas de nascentes da sub-bacia do cérrego Jaboti € mostrado na Figura 07.

Figura 7. Assoreamento e compactacéo do solo na nascente 15.

Fonte: Autora (outubro de 2021).

No caso do uso da agua das nascentes para abastecimento humano, o
mesmo tem provocado a construcdo de estruturas de captacdo de agua bruta

como a que aparece na Figura 08.
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Figura 8. Estrutura de captacao na nascente 03.

Fonte: Autora (novembro de 2021).

hY

Outro grande problema em relacdo a preservacdo das nascentes é a
construcdo de estradas em suas proximidades, pois para a sua construcao é
necessario o desmatamento em seu entorno (deixando o solo suscetivel a eroséo, a
gual provoca o0 assoreamento das nascentes com o0s sedimentos removidos e
transportados). Além disto, estruturas ndo utilizadas na construcdo das pontes séo

depositadas no interior do corpo hidrico, como mostrado na Figura 09.
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Figura 9. Impacto da construgao das estradas sobre a nascente 16.

Fonte: Autora (outubro de 2021).

Entretanto, a presenca de estradas préximas as nascentes expde a nascente
ao acesso de pessoas e animais e ao transito de carros e maquinas, permitindo que

0 solo fique exposto aos processos erosivos (CALHEIROS, 2004).

Diante do exposto, cabe destacar que as Unicas medidas de protecdo que
estdo sendo adotadas em algumas das areas de nascentes estudadas sao: o

reflorestamento com espécies nativas e a criacdo de cercas no seu em torno.

4.3.1 — indice de Impacto Ambiental nas Nascentes (IIAN)

Para a determinacdo do IIAN foram feitas observacdes in loco utilizando os
parametros elencados no Quadro 02. Para cada parametro foi atribuido um valor,
permitindo assim identificar o estado de degradacdo ambiental das areas de

nascentes estudadas (Quadro 03).
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Quadro 3. Quantificagdo dos parametros selecionados nas nascentes estudadas.

N. da Valor atribuido a cada parametro 2
nascente | 1 | 2 | 3 | 4|56 | 7|8 910|111 | 12 | 13
1 3/3(3|3(3|3|3|1|11]1]3 2 | 30
2 3/2|13|3|3|3|3|1]1|1|1]|3 2 | 29
3 3(313|13|3|3|3|]1]1|1|1]|3 2 | 30
4 3/12(3|3(3|3|3|1|1,2]1]3 2 | 30
5 3 (313|333 |3|1]|1|2|1]|2 2 | 30
6 3 (3133|333 |1|1|1|1]|2 2 | 29
7 3/3(3|3(3|3|3|1|11]1]3 2 | 30
8 3(313|13(3|3|3|1]11|1]|3 2 | 30
9 23|33 (3|3|3|]1|1,1]1]3 2 | 29
10 3/3(3|3(3|3|3|2|1|1]1]3 2 | 31
11 3(3|13|3|3|3|3|]2|1|1|1]|2 2 | 30
12 31233 (3|3|3|2|1|1]1]2 2 | 29
13 22|13 |3|3|3|3|]1]1|1|1]|3 2 | 28
14 3/3(3|3(3|3|3|2|11]1]3 2 | 31
15 3(313|13(3|3|3|]1]1|1|1]|3 2 | 30
16 3/12(3|3(3|3|3]1|1,1]1]3 2 | 29
17 3/12(3|3(3|3|3|1|1,1]1]3 2 | 29
18 3/12(3|3(3|3|3]1|1,1]1]3 2 | 29
19 3 (3133|333 |1|1|1|1]|3 2 | 30
20 22|13 |3|3|3|3|1|1|1|1]|3 2 | 28
21 3/3(3|3(3|3|3|1|1,1]1]3 2 | 30
22 3/12(3|3(3|3|3]1|1,1]1]3 2 | 29
23 3/12(3|3(3|3|3|1|11]1]3 2 | 29
24 3/2|13|3|3|3|3|1|1|1|1]|3 2 | 29

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de campo, 2021.

Com base nos resultados do Quadro 03, o grau de preservacdo das
nascentes foi definido nas classes: A (Otima); B (Boa); C (Razoavel); D (Ruim); e E
(Péssima). A Tabela 04 mostra essas classes e 0 numero nascentes incluido em
cada uma, de acordo com o IIAN. Note-se que apenas duas das 24 areas de
nascentes pesquisadas enquadram-se na classe Razoavel (classe C), sendo que as
restantes apresentam uma situagdo ambiental Ruim (classe D). A distribuicdo na

sub-bacia das nascentes de diferentes classes aparece na Figura 10.
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Tabela 4. Classificagdo das nascentes estudadas, segundo o I[IAN.

. Numero de | % do total
Classes Pontuacéo :
nascentes avaliado

A Otima > 36 0 0,0
B Boa 34-36 0 0,0
C Razoavel 31-33 2 8,3
D Ruim 28-30 22 91,7
E Péssima <28 0 0,0

Fonte: Elaborado pela autora com base em Felippe e Magalhdes Junior (2012).

58



Figura 10. Avaliagdo ambiental das nascentes estudadas.
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Fonte: Organizado pela autora (2021).

O resultado mostrado no mapa da Figura 10 é similar a realidade identificada

por autores como: Leal et al. (2017) na caracterizacdo hidroambiental de nascentes
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da bacia do corrego Itangua-SP; Castro et al. (2018) no estudo das nascentes do
municipio de Garrafdo do Norte- PA; Silva et al. (2022) em pesquisa realizada na
sub- bacia hidrografica do Rio dos Monos-BA; e Santos et al. (2021), na analise

ambiental de nascentes do bairro Fontes-RS.

Porém, difere do resultado obtido por Reis et al. (2021) quando fizeram o
estudo da Area de Protecdo Ambiental (APA) da Serra da Piedade-MG (o que pode
ser explicado tanto pelo regime de protecédo daquele local como pelo dificil acesso e

ocupacao associados ao relevo forte ondulado a montanhoso).

Os parametros utilizados na pesquisa que podem ser apontados como pontos
negativos em relacdo as condicbes ambientais dessas nascentes sdo: 0 uso por
humanos, a protecdo local e a facilidade de acesso a area. Ja os parametros que
mais contribuiram positivamente nos resultados foram: cor da agua, odor, auséncia

de residuos, materiais flutuantes e espumas, 6leo e esgoto.

Na avaliacdo, a cor da agua em 04 casos (16,7%) apresentou-se clara, nas
demais se apresentou transparente. Em relacdo com o odor da agua, em 11 das
areas de nascentes (45,8% do total) corroborou-se um cheiro fraco, que pode ser
ocasionado pelas fezes e urina do gado, bem como pelos materiais organicos em

decomposicéo (galhos, troncos e folhas), advindos da vegetacéao ciliar.

N&o foi encontrado lixo doméstico no entorno das areas de nascentes
estudadas. Também néo foram encontrados materiais flutuantes, e nem espumas,

0leo e esgoto em nenhuma area de nascentes.

Entretanto, o fato de o gado dessedentar-se com a agua das nascentes
favorece a sua poluicdo com urina e excrementos (mesmo quando depositados nas
proximidades das nascentes, eles sao facilmente transportados pelo escoamento

superficial durante as chuvas, para o seu interior).

Com o avanc¢o da pecuaria, a vegetacao nativa foi substituida na periferia de
19 das areas de nascentes estudadas, deixando o solo exposto a erosao e outros
processos de degradagdo. Em 14 dessas areas (73,7% das 19) o desmatamento

tem sido total, e em apenas 05 casos, parcial.

Cabe ressaltar que somente a agua de uma das nascentes estudadas é
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utilizada para consumo humano, pois as demais sdo de agua salobra devido as

rochas calcéarias do sistema carstico, que interferem na qualidade da agua.

Mesmo assim, as 24 areas de nascentes sdo objeto de uso constante,
essencialmente para dessedentar o gado, como explicado anteriormente. Para isso
tem sido construidas represas, fato observado em quatro (04) das areas de
nascentes utilizadas para dessedentacéo (Figura 11).

Figura 11. Represa para dessedentacdo de animais em area de nascentes.

Fonte: Autora (novembro de 2021).

A pratica de cercar as area de nascentes, de conjunto com o reflorestamento
ao seu redor, é essencial para garantir a qualidade da agua. Para Rangel et al.
(2006) essas cercas evitam o pisoteio do gado, a compactacdo do solo e a
destruicdo das mudas e espécies em regeneracao por animais como o gado, porcos,
galinhas e outros. Na sub-bacia do corrego Jaboti foram encontradas apenas 03

areas de nascentes com cercas de protecao (representando 12,5% do total).

Em relagdo a existéncia de residéncias nas proximidades das areas de
nascentes (a menos de 50 metros), ndo foram identificadas. Porém, existem
residéncias a uma distancia entre 50 e 100 m da nascente em dois casos (8,3% do
total), sendo que estas carecem de um sistema fechado de coleta e tratamento do
esgoto domeéstico, propiciando o escoamento subterraneo do mesmo na direcdo das

nascentes. Neste sentido, Pinto et al. (2012) afirmam que os dejetos domésticos
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(especialmente fezes e urina, com grande quantidade de agentes patogénicos)

favorecem a transmissao de doencgas nas comunidades rurais.

No tocante ao tipo de area de insercdo, todas as nascentes estdo dentro de
propriedades privadas (um dos critérios de selecdo da amostra utilizado neste

estudo, como explicado anteriormente).

4.4 — Uso e manejo das areas de nascentes: percep¢do dos proprietarios

rurais

A analise da percepcdo ambiental dos habitantes locais sobre as relacdes
presentes na bacia, juntamente com a analise da qualidade ambiental, permite a
identificacdo dos aspectos de maior influéncia na degradagédo ambiental, de modo a
estabelecer uma relacdo de causa e efeito entre seus elementos e processos
(BRIGUENTI, 2005).

As 24 areas de nascentes estudadas na sub-bacia hidrografica do corrego
Jaboti encontram-se situadas em 22 propriedades rurais (pois duas propriedades tém
mais de uma nascente) dentro do Assentamento Roseli Nunes. Desta forma, a
amostra para identificar a percepc¢éo sobre o uso e manejo das areas de nascentes

esteve constituida por 22 proprietarios rurais.

De acordo com o perfil socioeconémico dos proprietarios das nascentes (Bloco
| do questionario), 18 dos proprietarios rurais entrevistados sdo homens e apenas 04

sdo mulheres, possuindo a maioria mais de 40 anos (Figura 12).
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Figura 12. Faixas etérias dos proprietarios rurais pesquisados (em anos).
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B 31-40
41-50
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Fonte: Elaborado com base em dados de campo, 2021.

Em relacdo a idade dos entrevistados, a maioria pertence a faixa etaria de 41-
50 anos, seguido daqueles cuja idade estd compreendida entre 31 e 40 anos (isto
poderia se associar ao fato deles serem herdeiros do proprietario original). Em uma
menor proporgdo estdo aqueles compreendidos nas faixas etarias de 51-60 e mais
de 60 anos. Neste Ultimo caso, apenas 04 proprietarios (18,18% da amostra)
corresponde a essa faixa etaria (muito menos do que foi registrado para o Brasil no
Censo Agropecudrio de 2017, quando essa percentagem era de 34,28%, segundo
SANTOS et al. (2021).

Dentre os menores de 31 anos, registrou-se apenas um caso (4,54%) o que
difere pouco do resultado que apresentou o pais no citado censo (5,48% da amostra
com menos do que 30 anos, segundo SANTOS et al., 2021). Indicativo de que esta
ocorrendo uma migracao dos jovens do campo para a cidade, como apontado por
Peripolli e Zoia (2011).

Em relacdo ao grau de escolaridade dos proprietarios rurais, apenas quatro
(18,18% da amostra) declararam serem analfabetos. Além disso, 09 deles (40,9%)
respondeu que ainda ndo completaram o Ensino Fundamental. Em relagdo ao
Ensino Médio, trés proprietarios (13,6%) ainda ndo concluiram o0 mesmo e outros
cinco (22,7%) o concluiram, ndo existindo ninguém com Ensino Superior, mesmo

gue incompleto. Todo isto indica que a amostra possui um nivel de escolaridade
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muito baixo (Figura 13).

Figura 13. Nivel de escolaridade dos proprietérios rurais amostrados.
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Fonte: Elaborado com base em dados de campo (2021).

Cabe destacar que estes resultados coincidem em geral com aqueles obtidos
no Censo Agropecuério brasileiro de 2017, o qual constatou que 42,9% dos
produtores rurais ndo tinha concluido o Ensino Fundamental, enquanto 18,65% tinha
cursado o Ensino Médio (que somado ao 1,51% com curso técnico de ensino médio
daria 20,16%) e apenas 5,57% tinha concluido o Ensino Superior (incluindo alguns
com Mestrado ou Doutorado) (SANTOS et. al., 2021).

No tocante ao estado de origem dos proprietarios rurais pesquisados, somente
10 deles (45,45%) sdo mato-grossenses. Os restantes procedem de outros estados
brasileiros (fato caracteristico do processo de ocupacao do sudoeste do Estado de
Mato Grosso), sendo eles: Sado Paulo (02); Mato Grosso do Sul (01); Minas Gerais
(07); Bahia (01); e Goiéas (01).

Em relacdo a questdo seguinte: O (a) senhor(a) vive exclusivamente da
atividade rural? A resposta de 21 produtores (95,45% da amostra) foi positiva,
indicando que a sua renda procede somente da comercializacdo dos produtos (e

derivados) obtidos/processados na propriedade.

Quanto ao tempo de moradia na propriedade, também foi possivel constatar
que a maioria (95,45%) dos produtores constituintes da amostra tem vivido desde ha,

pelo menos, 11 anos nela (todos eles sao pessoas assentadas pela Reforma Agraria).
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Quando questionou-se aos proprietarios sobre se residem na propriedade de
forma permanente, todos responderam afirmativamente. A quantidade de pessoas
gue reside em cada uma das propriedades €é variavel; porém, predominam 0s casos
com 3 a 5 pessoas (68,2% das propriedades) seguidos daquelas com 1 ou 2 (22,7%)

e as que tém mais do que 5 pessoas morando (9,1% da amostra).

bY

Em relacdo a &rea da propriedade foi verificado que, por se tratar de um
assentamento rural, todas as parcelas sdo de 25 hectares, 0 que corresponde ao
grupo de propriedades com area de 21 a 40 hectares, de acordo com o que foi

projetado no questionério (ver Anexo II).

No tocante a decisdo dos produtores sobre o tipo de uso que fazem do solo
destinado a producéo, a pesquisa revelou que todos eles (incluindo um produtor que
respondeu apenas que tem as suas terras arrendadas) se dedicam a pecuéria (leiteira
e de corte), acompanhando essa atividade com producdes complementares (Quadro
04).

Quadro 4. Producbes complementares a pecudria nas propriedades pesquisadas.

N. de Produc&o ProducBes complementares
. o Cana de
propriedades | principal | Mandioca ) Citricos | Milho | Piscicultura | Café
acUcar
Pecuéria
14 . 9 11 7 9 1 1
de leite
Pecuéria
7 de leite e 5 7 4 5 1 0
corte

Fonte: Elaborado com base em dados de campo, 2021.
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J& no caso da agricultura, merecem destaque o cultivo de mandioca, cana de
acucar (dedicada exclusivamente para alimentacdo animal, especialmente durante a

época da seca), citricos e milho.

Quanto a criacdo de animais, todos os proprietarios criam gado bovino, sendo
que em 20 das propriedades (90,9% delas) esse processo € acompanhado pela
criacdo (basicamente para a subsisténcia familiar), de: suinos (em 13 propriedades
gue representam 59,1% do total supracitado), de aves (em 19 propriedades, ou seja,
86,4% desse total) e de equinos em uma delas. Cabe destacar que quando dispde

de excedentes de alguma producéo, o proprietario os comercializa.

Em relacdo ao sistema de criacdo utilizado, constatou-se que em 05 das
propriedades estudadas (22,7% do total) se utiliza atualmente o sistema de criacéao
extensivo, sob o qual o gado transita livremente na propriedade, usando as areas de
nascentes para se dessedentar (causando diversos impactos ambientais nas areas

de nascentes, como explicado anteriormente).

Nas outras propriedades foi adotada a criacdo semi-intensiva (em 03 casos)
ou a intensiva, nas 14 restantes (cabe frisar que no estudo realizado na sub-bacia do
corrego das Pitas por SCHIAVINATO, 2019), nenhuma das propriedades

amostradas utilizava o sistema intensivo).

Os resultados obtidos em relacdo com as producdes e criacdo de animais nas
propriedades rurais estudadas indicam a necessidade de estimular a adocéo pelos
proprietarios das diferentes modalidades de sistemas produtivos integrados
apontadas por Gasparini et al. (2017): Integracao Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF);
Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP); Integracdo Lavoura-Floresta (ILF); e integracéo

Pecuaria-Floresta (IPF).

Isso poderia ocorrer se forem implementadas estratégias tecnolbgicas
centradas na diversificagdo agropecuaria que permitam atingir os objetivos do
desenvolvimento sustentavel, tendo em vista que producéo e sustentabilidade estao
presentes nos sistemas integrados de produc&o, como afirmaram Lemaire et, al.

(2014).

BN

No tocante a utilizacdo de assisténcia técnica especializada, nenhum dos
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entrevistados a recebe, 0 que constitui mais uma barragem para a ado¢ao de
sistemas integrados de producdo. Salienta-se que esta situacdo encontrada na
pesquisa ndo difere da realidade vivenciada no Estado de Mato Grosso onde,
segundo Gasparini et al. (2017, p. 19), as empresas rurais por eles pesquisadas
apresentam dificuldades para investir em sistemas integrados, como: auséncia de
qualificagcdo dos gestores para realizar o adequado planejamento, bem como
monitorar e controlar a producéo; falta de acesso e de disponibilidade de recursos

financeiros, por exigir alto investimento; e falta de suporte técnico.

Se considerarmos que para garantir sucesso na gestao da propriedade rural o
produtor deve ter clareza quanto aos objetivos que se propde (GRAF, 2016) o
oferecimento de assisténcia técnica de qualidade e com um custo acessivel € um

grande desafio na area de estudo.

Essa falta de assisténcia técnica explica as respostas oferecidas pelos
proprietarios pesquisados em relacdo as fontes das informacgfes técnicas que eles
utilizam, pois a grande maioria as obtém através da TV como fonte principal, seguido

da Internet e da radio.

Entretanto, alguns deles responderam que também utilizam outras fontes,
como: revistas técnicas, jornais impressos, cooperativa, e conversas com vizinhos e

vendedores ambulantes (Figura 14).
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Figura 14. Fontes das informacdes técnicas utilizadas pelos proprietarios.

Fontes de informacdes técnicas

Fonte: Elaborado com base em dados de campo, 2021.

No segundo bloco do questionario foram colocadas questdes diretamente
relacionadas com as nascentes existentes nas propriedades amostradas. As
respostas a pergunta inicial, que tratava sobre os tipos de fontes de agua existentes
na propriedade, permitiram constatar que as principais fontes sdo 0s pocos e as
nascentes, sendo que 0s cérregos que percorrem as propriedades séo utilizados em

apenas 07 delas (31,8% do total amostrado).

No caso dos pocos, eles abastecem agua para consumo humano em 21
propriedades (95,5% do total), pois existe uma propriedade onde é a agua das suas
nascentes € extraida mediante uma bomba para atender as necessidades de

consumo humano (além de ser usada nas restantes atividades da propriedade).

Todavia, as 20 respostas validas a questao relacionada com o uso que se faz
da agua das nascentes indicam que 0s proprietarios utilizam essa agua para

diversas finalidades (Tabela 05).

Tabela 5. Usos da agua das nascentes nas propriedades.

Finalidade NUumero de %
propriedades

Para beber 1 4,5

Para os trabalhos domésticos 2 9,1
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Para irrigacéo 4 18,2

Para dessedentar animais 20 90,9

Fonte: Elaborado com base em dados de campo, 2021.

Em relacdo com a qualidade da agua das nascentes, apenas treze
proprietarios (81,25% dos que responderam esta questdo) consideram que a agua é
Otima ou Boa. Neste quesito, houve 06 proprietarios que ndo responderam ou n&o

souberam responder.

Quando questionados se acham que as nascentes devem ser preservadas,
100% das pessoas entrevistadas responderam afirmativamente. Os argumentos
apresentados por eles podem-se agrupar da seguinte forma (Tabela 06).

Tabela 6. Motivos para preservar as nascentes, segundo 0s proprietarios.

Motivos N. de respostas
(% do total)
1 “Para sobreviver, porque a 4gua é tudo” 45,5
2 “A agua mantém funcionando a propriedade” 27,3
3 “As nascentes garantem a agua dos rios” 13,6
4 “A agua das nascentes enriguece a propriedade” 9,1
5 “As nascentes fornecem agua de 6tima qualidade” 4,5

Fonte: Elaborado com base em dados de campo, 2018.

Os argumentos dos proprietarios rurais sobre a importancia da preservacao
das nascentes (Tabela 06) indicam uma valorizacdo da agua, associada a ideia da
permanéncia (deles e dos seus familiares) nas propriedades. Entretanto, esses
argumentos também expressam uma contradicdo se 0s relacionamos com as acfes

gue eles tém executado nas nascentes e que geraram diversos impactos ambientais.

A préxima questao desse bloco estava relacionada com a largura da faixa de
vegetacdo que preserva as margens das nascentes nas propriedades. Nas
respostas, 12 proprietarios (54,5%) reconheceram que nao possuem faixa de
vegetagcdo, enquanto apenas 03 disseram que possuem faixa de 15 a 50 metros
(13,6%); e os 07 restantes (31,8%), faixa de mais de 50 metros.

Quando perguntado aos proprietarios de quem € a responsabilidade pela
preservacdo das nascentes, das 18 respostas vélidas, a grande maioria deles

(77,8% do total amostrado) reconhece que é sua (por ser o proprietario da terra da
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nascente); os restantes atribuiram a responsabilidade a Prefeitura municipal e ao

governo do Estado.

Questionados se aplicam alguma medida de protecdo para as nascentes na
propriedade, das 22 respostas validas, a grande maioria (81,8%) admitiu que nao
protegem as suas nascentes. Somente 04 proprietarios aplicam alguma protecéo,
utilizando cercas e restaurando a cobertura florestal mediante o plantio de sementes

e de mudas de espécies nativas.

Quando perguntado quais as espécies nativas que utilizam para a restauracao,
foram citadas as seguintes: Macauba (Acrocomia aculeata Lodd. ex Mart); Unha-de-
vaca (Bauhinia forficata Link.; Mamica-de-cadela (Brossimum gaudichaudii Trécul.);
Gabiroba (Campomanesia xanthocarpa Berg); Embauba (Cecropia pachystachya
Trécul); Jatoba (Hymenaea coubaril L.); Ing&d (Inga luschnatiana Benth); e Buriti

(Mauritia flexuosa L.).

Foi perguntado aos proprietarios se, nos ultimos anos, observaram alguma
alteracdo na qualidade da agua. Nesse quesito, 09 deles admitiram nao ter ocorrido
alteracdo e outros 07 disseram que houve alteracdo (na cor); os 06 restantes nao

souberam ou n&o quiseram responder.

Quanto ao volume de &gua das nascentes, as respostas também foram
diferenciadas entre aqgueles que nao percebem mudancas e 0s que pensam que

esse volume aumentou, ou diminuiu (Figura 15).
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Figura 15. Variagdes percebidas sobre o volume de 4gua das nascentes.
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Fonte: Elaborado com base em dados de campo, 2021.

Note-se, na Figura 15, que existe percepcao sobre os efeitos de acdes como
o desmatamento de &reas de nascentes, a utilizacgdo da sua agua para
dessedentacdo de animais e a construcdo de reservatérios, na geracdo de impactos

ambientais indiretos como a reducao da sua vazao.

Finalizando as questdes deste bloco, as perguntas estavam relacionadas com
o tratamento da agua utilizada para consumo humano nas propriedades. Neste
sentido, foi questionado inicialmente se os proprietarios tratam a dgua de consumo;
neste caso, nenhum dos produtores entrevistados alegou tratar a agua de consumo

da familia.

O ultimo bloco de questdes contidas no instrumento de coleta de dados (bloco
3) estava dedicado as praticas de manejo utilizadas na propriedade, tendo em vista

a sua influéncia na degradacao das nascentes.

Primeiramente buscou-se saber se 0s proprietarios realizam a aragem das
suas terras e qual € o método utilizado. Verificou-se que, das 22 respostas validas
(100%), o dono faz a aragem das terras utilizando trator (muitas vezes mediante

servigo terceirizado).
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Tendo em vista que todos os proprietarios que praticam a agricultura geram
algum tipo de restos de culturas (restos das plantas apds a colheita), a segunda
guestao visava conhecer o destino que eles dao a esses restos na propriedade. Nas
respostas, todos os entrevistados disseram gque deixam esses restos ho campo para

gue se incorporem ao solo.

Quando perguntados se possuem alguma area de erosao na propriedade, a
resposta foi negativa em todos os casos. Do mesmo modo, todos negaram utilizar a
pratica das queimadas na propriedade (mesmo tendo sido observados restos de

gueimadas na maioria das propriedades pesquisadas).

No questionario colocou-se a questdo relacionada com o0s problemas
ambientais que mais afetam as nascentes, na opinido dos proprietarios. Nas
respostas obtidas (Figura 16) percebe-se que os principais problemas identificados
sao: destruicdo da mata ciliar (como problema principal), seguido da diminuicdo do
fluxo de 4gua nas nascentes, 0 assoreamento das areas de nascentes, a perda de

biodiversidade, e a poluicdo da agua.

Figura 16. Principais problemas ambientais identificados pelos proprietarios.

M Destruicdo da mata ciliar

M Perda da biodiversidade

@ Diminuicao do fluxo de agua das nascentes
m Assoreamento das nascentes

® Poluicdo da agua

9%
18% ° 41%

Fonte: Elaborado com base em dados de campo, 2021.
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Quando analisados os resultados apresentados Na Figura 16, percebe-se que
0s proprietarios identificam apenas cinco dos muitos impactos ambientais causados

pelas suas atividades nas propriedades.

Paralelamente, eles identificam a destruicAo da mata ciliar (ou seja, o
desmatamento) como um problema ambiental (impacto) e ndo como a causa da

maioria dos impactos relacionados ao desmatamento.

4.5 - Proposta de acOes para a protecdo/recuperacdo das nascentes do

corrego Jaboti

Os resultados encontrados apontaram que a degradacao na area de estudo
esta atrelada a acdo antropica local, causando problemas ambientais que afetam
tanto as nascentes quanto a vegetacdo que fornece estabilidade a estas. A partir
dessa realidade, a seguir se propdéem algumas acfes que podem subsidiar a

protecdo ou recuperacao das nascentes da area de estudo:

4.5.1 — Acbes envolvendo o Poder Publico

1. Fomentar parceria entre a Prefeitura municipal e a associacdo de
trabalhadores rurais visando apoiar 0s produtores na logistica
necessaria (postes e arame para cercas; doacdo de mudas de
espécies nativas do Viveiro municipal; transporte; etc) para isolar as
areas de nascentes no raio de 50 m., impedindo o acesso dos animais

domésticos (como orienta a legislacdo ambiental vigente).

2. Promover a agricultura organica no entorno daquelas areas de nascentes
onde elafoi implementada, visando eliminar o uso de agrotoxicos nas
culturas agricolas e, com isso, a contaminacdo da agua das nascentes
(esta ac&o seria no curto prazo, prévio a retirada total da agricultura do

entorno das areas de nascentes).

4.5.2 — AcgOes envolvendo a escola do Assentamento Roseli Nunes

A Escola Estadual Madre Cristina é uma escola do/no campo, que
73



protagoniza uma importante agente formadora e transformadora nas familias

assentadas (alguns proprietarios ja& estudaram na instituicdo e seus filhos ainda

estdo em fase de formacgéo), o que explica a sua importancia como parceira no tema

em analise.

Dentre as acdes que poderiam ser desenvolvidas em parceira com a escola

estdo as seguintes:

1.

2.

Desenvolver atividades orientadas a sensibilizacdo dos proprietarios
rurais matriculados na escola, em relacdo com os problemas atuais das
areas das nascentese a possibilidade de cenarios futuros mais graves.
Isso pode ser feito através de disciplinas especificas que fazem parte
do curriculo da escola e que convergem com 0 pensamento da
Educacdo Ambiental (tornando os alunos semeadores de

conhecimento e sujeitos ativos, social e ambientalmente).

Acrescentar, na horta escolar, o cultivo de mudas da vegetacdo
nativa para contribuir na recuperacdo da mata ciliar das nascentes
afetadas; com isto pode-se fortalecer o ideario da
conservacgao/recuperacdo de nascentes nos alunos envolvidos
(potencializando um aprendizado mutuo entre a instituicdo, alunos e

proprietarios).

Para a obtencdo das sementes para o viveiro, buscar parcerias com a
Fase no banco de sementes, pois ela podera dar suporte na melhor
maneira de plantar e a época apropriada para o plantio (e para o
replantio das mudas pelos proprietarios que estdo recuperando suas
areas de nascentes). Uma organizacdo estruturada das acdes aqui

pensadas aparece no Apéndice |I.
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CONSIDERACOES FINAIS

As fontes bibliograficas consultadas indicam que os recursos hidricos devem
ser administrados de maneira razoavel, sob um processo de gestdo sustentavel,
para evitar uma escassez hidrica que cologue em risco a vida dos seres vivos,
inclusive a espécie humana. Portanto, existe o desafio de gerir os recursos hidricos

de forma integrada, com todos os atores envolvidos nesse processo.

Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam como principais fatores
responsaveis pela disponibilidade de agua na sub-bacia hidrografica do cérrego
Jaboti, os seguintes: a estrutura geoldgica e a litologia; o tipo de clima; o padréo do
relevo; o tipo de solo a sua espessura do solo; e 0 uso desses solos.

Entretanto, o intenso desmatamento e as inadequadas praticas de manejo
das areas de nascentes existentes nas propriedades rurais tém provocado a sua
degradacdo, o que poderia estar contribuindo para a diminuicdo do fluxo de agua
das areas de nascentes, em razdo dos impactos ambientais advindos de atividades
humanas como: implantacdo da pecuéaria em area de nascentes e uso da sua agua
para dessedentacdo 0s animais, desmatamento, represamento de nascentes para

reservatorios, e construcao/manutencao de estrada na periferia.

Esses impactos sdo visiveis nas 24 areas de nascentes selecionadas, 75,0%
das quais sao de fluxo difuso, sem acumulo inicial de agua. Os principais impactos
identificados sdo a poluicdo da 4gua das nascentes, 0 assoreamento e consequente

reducdo da vazéo, e a compactacéo do solo pelo pisoteio constante do gado.

Quando calculado o Indice de Impacto Ambiental em Nascentes - IIAN,
verificou-se que apenas duas areas de nascentes da amostra apresentam um grau
de preservacdo considerado Razoavel, enquanto nas restantes esse grau é
considerado como Ruim. Os parametros que mais contribuiram para este resultado
foram: a destruicdo da vegetacao ciliar das nascentes, 0 seu uso constante e a falta

de protecéo e de identificacéo.
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Os resultados do questionario aplicado em relacdo a percepcdo dos
produtores rurais sobre o uso e manejo das areas de nascentes indicam que eles
reconhecem a necessidade de conservar 0S recursos naturais e em particular as
nascentes; porém, a sua baixa escolarizacdo e a falta de orientacéo/fiscalizacéo
poderiam ter influenciado na implementacéo de praticas de manejo inadequadas que
tém contribuido para a degradacdo das areas de nascentes situadas nas

propriedades rurais.

Portanto, € preciso promover a sensibilizacdo ambiental em relacdo com a
preservacao das areas de nascentes, sendo essencial a inclusdo da populagéo rural
no planejamento de politicas publicas de protecdo e/ou restauracdo das nascentes
degradadas, bem como uma melhor capacitacdo e orientagdo como gestores, e uma

constante fiscalizacdo do cumprimento da legislacéo.
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ANEXO |

Modelo de ficha cadastral de nascentes

FICHA CADASTRAL DE | DATA:

NASCENTES
1- IDENTIFICAQAO DE NASCENTE
1.1 — Nome:
1.2 — Numero:
Altitude:
1.3—Coordenadas Geograficas Latitude:
Longitude:

2 — CARACTERIZACAO

2.1 — Tipo de rocha:

2.2 — Tipo de solo:

2.3 — Forma de relevo:

2.4.1 — Tipo de vegetacao:

2.4.2 - Faixa de APP preservada:

2.4.3 — Situacao da APP ao redor da nascente:

2.4 —APP: 2.4.4 — Uso e ocupacao anterior ao atual:
2.4.5 — Uso e ocupacdao atual:
2.4.6 — Acao antropica:

3-DESCRICAO DA

NASCENTE

3.1-Tipo de nascente

3.2-Largura e profundidade da
lamina d’agua:

3.3-Entalhamento no terreno:

3.4-Acdo antrépica

4— FUNCAO AMBIENTAL DA APP

Preservacao dos recursos hidricos:
Preservacgao da paisagem:

Preservacao da estabilidade geoldgica:
Preservacao da biodiversidade (fauna e flora):
Protecéo do solo:

5 - OBSERVACOES E RECOMENDACOES:

Fonte: Covre (2010)
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ANEXO Il

QUESTIONARIO APLICADO AOS PRODUTORES RIURAIS

Bloco | — Perfil socioecondmico dos proprietarios de areas de nascentes

1.1- Sexo: (___) Masculino (__) Feminino
1.2-Idade: 18-30; 31-40; _ 41-50;  51-60; __ Acima de 60 anos.

1.3-Escolaridade:

e Nao alfabetizado

¢ Ensino Fundamental I: Incompleto; _ Completo
e Ensino Fundamental Il: _ Incompleto;  Completo
e Ensino Médio: ____Incompleto; _ Completo

e Ensino Superior: Incompleto; _ Completo

e P0s-graduacéo:

e Cursos profissionalizantes? ___ NAO; _____SIM.

Se respondeu SIM, indique quais cursos profissionalizantes ja fez?
1.4-0 senhor(a) nasceu no Estado de MT?___SIM; ___ NAO.

Em caso negativo, indique qual € o seu Estado de origem:

1.5- O(a) senhor(a) vive exclusivamente da atividade rural?SIM (__) NAO ( )

1.6-Qual é o tempo de moradia do(a) senhor(a) na propriedade (anos):

Até 10; 21 a 30;
11 a 20; Acima de 30 anos.
1.7- O(a) senhor(a) reside de forma permanente na propriedade? __SIM; __ NAO.

Em caso positivo indique gquantas pessoas moram na propriedade:

laz; Mais de 5 pessoas.
3abs;
1.8- Qual a &rea da sua propriedade (em hectares):
___01a20; 41 a60;
21 a4o0; ____Mais do que 60 hectares.
1.9- Quais séo as producdes que o(a) senhor(a) realiza na propriedade:
a) — Pecuaria leiteira d) Café
b) Pecuaria leiteira/corte e) Citricos
c) __ Piscicultura f) Milho
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9) __ Arroz k) Hortalicas

h) __ Feijao ) Cana de agucar
i) __ Mandioca m) Eucalipto

) ___ Liméo

n) Outra. Quais?

1.10- Sobre os animais que o(a) senhor(a) cria na propriedade diga:1.10.1- Tipos

de animais que cria:

a) (__ ) Bovinos e) (__ ) Ovelhas
b) (__) Suinos f) (__) Bufalos
c) (__ ) Equinos g) (__)Aves

d) (__ ) Cabras

h) (___) Outros animais
1.10.2- Sistema de criacdo que utiliza:

a) (__ ) Extensivo
b) (__) Semi-intensivo
c) (__) Intensivo
d) (__) Outro

1.10.3- A propriedade utiliza assisténcia técnica?

SIM () NAO ( ).Em caso afirmativo, especifique se essa assisténcia é:

a) (__ ) Permanente ou (___ ) Esporadica
b) (__) Programada ou (___) N&o programada

c) Realizada por algum dos seguintes profissionais?:
__Veterinario; __Zootecnista;

__Agrénomo; __Técnico agricola;
Outro. Qual?

1.10.4- Quais as fontes das informacdes técnicas que o(a) senhor(a) utiliza?:

a) (_)TV

b) (__ ) Ré&dio

c) (__ ) Jornais

d) (__ ) Revistas

e) (__ ) Revistas técnicas

fy (__) Vizinhos

g) (__) Visita de vendedores
h) (__) Cooperativa

) (__) Internet
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) () Outra

Bloco Il — As nascentes e sua utilizacédo na propriedade rural

2.1. Tipos de fontes de 4gua existentes na propriedade:
a) (__) Poco
b) (___)Acude
c) (__) Nascentes
d) (__) Corregos
e) (__ ) Outra

2.2.Como € extraida a agua para consumo humano na propriedade:

2.3-O(a) senhor(a) utiliza a &gua das nascentes?: __SIM;__NAO.

Se respondeu SIM, especifique para que utiliza a 4gua das nascentes:
_____ Parabeber
Para os trabalhos domésticos
__ Parairrigacéo
Para dessedentacéo de animais
Outros usos. Quais?:

2.4- Qual é a sua opinido sobre a qualidade da agua das nascentes?
a)- (__) Otima c)-(__) Ruim

b)-(__) Boa
2.5- O(a) senhor(a) acha que as nascentes devem ser preservadas?:

SIM; NAO

Por que?:

2.6- Qual a largura da faixa de vegetacdo que preserva as margens das
nascentesem sua propriedade?

a)- (__) Até 15 metros c)- (__) Mais de 50 metros

b)- (__) Entre 15 e 50 metros
2.7- Na sua opinido de quem € a responsabilidade pela preservacdo das

nascentes?:

Do proprietario da terra Da Prefeitura municipal;

da nascente; Do governo do Estado

Da comunidade local
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Do Governo federal Dos empresarios

De outros. Quem?:

2.8- Aplica alguma medida de protecéo para as nascentes na propriedade?:
()SIM  (__)NAO

Em caso positivo especifique qual (ou quais) medidas:
a)- (_) Cercas em torno da nascente

b)- (_) Reflorestamento com espécies nativas. Quais?

c)- (L) Outra. Qual?

2.9- Nos ultimos anos observou alguma alteracéo na qualidade da agua?:
() SIM  (_)NAO () NAO SEI

2.9.1- Se respondeu SIM, indique o que percebeu em relagdo ao volume de
agua dasnascentes:

() Aumentou durante os ultimos anos
() Diminuiu
(_) Manteve se estavel
(L) Nao sei dizer.
2.10- O(a) senhor(a) trata a agua de consumo humano na propriedade?
() SIM (_)NAO
Em caso positivo, especifique qual tipo:
(L) Filtracao () Desinfeccéo
(L) Clarificacao
() Outro

2.11- Faz a manutenc&o periédica do sistema de tratamento?() SIM () NAO.

Em caso positivo, especifique qual a periodicidade:

(__) Diéria (__) Trimestral
(_) Semanal (__) Semestral () Anual
(_) Mensal
2.12- Em sua opinido, considera o tratamento eficiente?
a) (__)Sim d) (__) Nunca avaliei a
b) (__) N&o eficiéncia.

c) (__) Nao sei
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Bloco Ill — Praticas de manejo utilizadas na propriedade

3.1. No caso gue o(a) senhor(a) realize a aragem das terras em sua propriedade,
gualé o método utilizado?

a) (__ ) Trator

b) (__)Arado e bois

c) (__) Outro. Qual

3.2.Qual o destino dos restos de culturas (palhas, por exemplo) na propriedade:
a) (__ ) Deixo eles para que se incorporem ao solo
b) (__) Utilizo-os para a alimentacdo dos animais
c) (__) Utilizo-os para fazer compostagem
d) (__) Osqueimo

3.3.Possui areas de erosao na propriedade? ( ) NAO (__) SIM.
a)-Em caso afirmativo, qual a causa provavel dessa erosao:

b)- Realiza alguma acao para recuperar ou controlar esta area?
(_)NAO () SIM

Em caso positivo, explique quais medidas sao tomadas:

3.4-. Utiliza a préatica de queimadas na propriedade?
() NAO (_) SIM.Em caso positivo, especifique:

a)- Com qual objetivo faz as queimadas?:

b)- Em que periodo do ano séo feitas as queimadas?

3.5- Na sua opinido, quais sdo 0s problemas ambientais que mais afetam as
nascentes da sua propriedade?

Poluicdo da agua;

Destruicdo da mata ciliar;

Perda de biodiversidade;

Diminuigéo do fluxo de agua das nascentes
Assoreamento das nascentes

Erosao na area de nascentes.

Disposicao de lixo na periferia das nascentes
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Apéndice | — A¢Oes para a conservacao das nascentes estudadas

Acles Atores envolvidos
1-Construgdo de cerca no raio de 50m das areas de nascentes a Proprietarios
serem recuperadas.
2-Retirar as culturas agricolas do entorno das nascentes, para evitar Proprietarios

contaminagdo da agua.

3-Criacdo de um viveiro escolar com mudas de plantas nativas, para
apoiar o reflorestamento das nascentes degradadas na sub-bacia do

Escola do/no campo
Sindicatos rurais

cbrrego Jaboti. Fase
4-Criar alianga com entidades publicas para obtengdo de sementes, Fase
técnicas de plantio e replantio das mudas. Empaer

5-Mobilizar a comunidade escolar para distribuir as mudas entre 0s
proprietarios das nascentes em processo de reflorestamento.

Escola de educacdo basica do /no
campo

6-Participacdo de professores, alunos e comunidade em geral no
plantio de mudas nas éreas de nascentes, de conjunto com 0s seus
proprietarios.

Escola de educagdo basica do /no
campo, Prefeitura, Associacéo dos
trabalhadores rurais e Comunidade.

7-Realizagdo de palestras e atividades que contribuam para
conscientizar sobre a prote¢do das areas de nascentes (especialmente
em datas como: 22 de margo - Dia Mundial da Agua; 22 de abril - Dia
da Terra; e 05 de junho - Dia Mundial do Meio Ambiente).

Empaer
Fase
Associagdo de trabalhadores rurais

8-Divulgar os resultados das agdes com a comunidade

Escola de educacdo basica do/no
campo

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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