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refletem o comportamento da sociedadeò 
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RESUMO 

Como consequência das drásticas mudanças no uso da terra, advindas do processo 
de ocupação do sudoeste do Estado de Mato Grosso, no contexto da política de 
colonização do sul da Amazônia, muitas das nascentes de corpos d'água da rede 
hídrica do rio Paraguai apresentam um nível de degradação que pode comprometer a 
disponibilidade de recursos hídricos, nos atuais municípios da região, bem como a 
dinâmica hidrológica no Pantanal mato-grossense. Diante disso, a presente pesquisa 
objetivou avaliar os impactos ambientais decorrentes das ações antrópicas nas 
nascentes da bacia hidrográfica do córrego Ribeirão do Caeté. A metodologia utilizada 
incluiu: pesquisa bibliográfica, análise documental e trabalhos de campo, visando 
caracterizar os fatores naturais que condicionam a disponibilidade hídrica na bacia; 
caracterizar e classificar as nascentes; inventariar e avaliar os impactos ambientais 
de origem antrópica nas nascentes selecionadas; e identificar a percepção 
socioambiental dos produtores rurais sobre o uso e manejo das nascentes. Os 
resultados indicam que as condições geoambientais desta bacia hidrográfica são 
complexas, especialmente quanto à estrutura tectônica e a variabilidade de tipos de 
rochas e de solos; isso faz com que a disponibilidade hídrica dependa muito dos tipos 
de materiais geológicos, pois tanto os depósitos de cobertura e aluvionares como os 
dolomitos da Forma­«o Mirassol dôOeste, criam condi­»es favor§veis para a infiltra­«o 
e armazenamento subterrâneo de água em aquíferos dos tipos Poroso e Cárstico, 
respectivamente. Do mesmo modo, os solos das classes Latossolos e Neossolos, ao 
favorecerem a infiltração, apresentam elevado potencial de recarga hídrica 
subterrânea. Entretanto, o desmatamento advindo da intensa ocupação antrópica das 
últimas décadas tem comprometido a infiltração e, portanto, a recarga dos aquíferos. 
Esse processo de desmatamento atingiu as nascentes, causando uma crescente 
degradação advinda dos impactos ambientais que essas áreas têm experimentado, 
uma realidade expressada no Índice de Impacto Ambiental em Nascentes, o qual 
indica que 76,7% das 30 nascentes estudadas se enquadram nas classes Ruim ou 
Péssima e as restantes na classe Razoável, não existindo nenhuma que se enquadre 
nas classes Ótima ou Boa. Além disso, os resultados do questionário aplicado aos 
proprietários dessas nascentes revelaram que eles não possuem os conhecimentos 
necessários para fazer um manejo adequado das suas nascentes, o que indica a 
necessidade de implementar medidas que subsidiem a adequada gestão ambiental 
futura das nascentes da bacia hidrográfica do córrego Ribeirão do Caeté. 

Palavrasïchave: Nascentes; Ocupação antrópica; Impactos ambientais. 

 



 

 
 

ABSTRACT 

As a consequence of the drastic land use changes resulting from the settlement 

process in the southwest of the state of Mato Grosso, within the context of the 

colonization policy of the southern Amazon, many of the headwaters of water bodies 

in the Paraguay River watershed are experiencing a level of degradation that could 

compromise the availability of water resources in the current municipalities of the 

region, as well as the hydrological dynamics in the Mato Grosso Pantanal. In light of 

this, the present research aimed to assess the environmental impacts resulting from 

human actions on the headwaters of the Ribeirão do Caeté watershed. The 

methodology included: literature review, document analysis, and fieldwork, aiming to 

characterize the natural factors conditioning water availability in the sub-basin; 

characterize and classify the headwaters; inventory and assess anthropogenic 

environmental impacts in selected headwater areas; and identify the socio-

environmental perception of rural producers regarding the use and management of the 

headwaters. The results indicate that the geo-environmental conditions of this 

watershed are complex, especially regarding tectonic structure and the variability of 

rock and soil types; this means that water availability depends greatly on the types of 

geological materials, as both cover and alluvial deposits as well as dolomites from the 

Mirassol d'Oeste Formation create favorable conditions for infiltration and underground 

water storage in Porous and Karstic aquifers, respectively. Similarly, soils of the 

Latosols and Neosols classes, by favoring infiltration, have a high potential for 

groundwater recharge. However, deforestation resulting from intense human 

occupation in recent decades has compromised infiltration and, therefore, aquifer 

recharge. This deforestation process has affected the headwaters, causing increasing 

degradation resulting from the environmental impacts these areas have experienced, 

a reality expressed in the Environmental Impact Index on Headwaters, which indicates 

that 76.7% of the 30 studied headwaters fall into the Poor or Very Poor categories, 

with the remaining in the Fair category, with none falling into the Good or Excellent 

categories. Additionally, the results of the questionnaire applied to the owners of these 

headwaters revealed that they lack the necessary knowledge to properly manage their 

headwaters, indicating the need to implement measures that support the adequate 

future environmental management of the Ribeirão do Caeté watershed headwaters. 

Keywords: Springs; Anthropogenic occupation; Environmental impacts 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A água é um recurso natural de extrema importância para a manutenção da 

vida na Terra, sendo essencial conhecer todos os elementos que afetam a sua 

dinâmica e, com isso, a sua disponibilidade e qualidade (Heller; Pádua, 2006; Salis et 

al., 2017). Isso porque ñTodas as §reas urbanas, industriais, agr²colas ou de 

preservação fazem parte de alguma bacia hidrogr§ficaò (Porto; Porto, 2008, p. 45). 

Nas bacias hidrográficas, a água é utilizada para diversas finalidades, dentre 

elas: abastecimento humano, saneamento, geração de energia, produção de 

alimentos, navegação e outros usos (Rocha; Vianna, 2008). Entretanto, devemos 

distinguir os termos ñ§guaò e ñrecursos h²dricosò, pois a §gua deixa de ser apenas um 

elemento natural quando se torna um recurso necessário para as atividades de 

interesse humano, a ser aproveitado (Granziera, 2006).  

Deste modo, a água adquiriu valor econômico e, converteu-se em uma 

mercadoria: o mercado da água (Flores; Misoczky, 2015). Esse mercado funciona com 

base na teoria neoclássica do marginalismo: somente a demanda determina os preços 

dos bens e serviços, o que estimularia a otimização do seu uso pelos consumidores; 

portanto, foi atribuído um valor monetário aos recursos hídricos, refletido como 

impostos ou taxas que se cobram pelo uso e/ou pela poluição da água; sendo assim, 

os recursos alocados seriam usados nas atividades de gerenciamento (Martins, 2013). 

Essa concepções sobre a apropriação e consumo da água estão presentes nas 

políticas de recursos hídricos e de mercantilização da água, bem como nos 

investimentos em consumo, o que mostra que a água tem sido considerada, 

tradicionalmente, como uma substância desprovida de conteúdo social, isto é, como 

um recurso natural cuja escassez podemos explicar apenas pela influência de fatores 

naturais como o volume de precipitação; deste modo, foram desconsideradas as 

causas sociais de seca (fatores demográficos, socioeconômicos, tecnológicos, 

financeiros e outros) (Linton, 2010). 

Igual argumento encontramos em Ribeiro; Santos; Silva (2019, p. 13-14), 

quando destacam que a construção social da água ocorreu quando ela foi considerada 

um ñrecurso raro e bem econ¹micoò, o que permitiu formular pol²ticas para fazer mais 

eficiente o seu uso, incrementando o investimento privado e a oferta, o que levou à 
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privatização dos recursos hídricos. Com isso, intensificaram-se os conflitos pela água 

no contexto de uma crise hídrica gerada, principalmente, pela globaliza­«o ñ[...] de 

uma racionalidade econômica [...] que visa à maximização dos lucros no curto prazo 

e ignora os riscos sociais e ambientais gerados, e é agravada por problemas de 

governan­a e gest«oò (Villar, 2012, p. 220). 

E essa crise levou-nos à necessidade de reconhecer a natureza social da água, 

focando a atenção crítica nas circunstâncias socioeconômicas que provocam a sua 

escassez. Como resultado da antiga concepção da água apenas como um recurso 

material passou-se à uma concepção sociocultural, visualizando-a como ñ[...] uma 

coisa óhíbridaô que captura e incorpora processos que são simultaneamente material, 

discursivo e simb·licoò; ou seja, que, além do ciclo hidrológico físico, a água participa 

de um ciclo hidrossocial (Budds, 2008, p. 62). 

Para a autora Budds (2008, p. 62), não podemos considerar a escassez de 

água somente como escassez física, expressada em termos de oferta, pois isso não 

permite desvendar as causas que levam a que os recursos hídricos se tornem 

escassos: ® preciso considerar, tamb®m, as ñ[...] relações sociais, que determinam 

como, por quê e por quem a água é utilizada [...]ò, ou seja, quando se incorporam os 

fatores sociais na análise da escassez, ela pode ser melhor compreendida no âmbito 

do ciclo hidrossocial. Desse modo, devemos entender a gestão da água como luta 

política entre atores sociais com interesses conflitantes. 

Ribeiro; Santos; Silva (2019, p. 13) também relacionam a crise hídrica e os 

conflitos pela água ao ciclo hidrossocial, dizendo que: ñ[...] o ciclo da água está 

entrelaçado com os ciclos de poder e as capacidades técnicas de diferentes 

sociedades de capturar, gerir e utilizar a §gua do ciclo hidrol·gicoò. Esse ciclo 

hidrossocial vem sofrendo alterações advindas da desconsideração das causas 

sociais de seca; por exemplo, Meister (2017) destaca que a expansão da rede urbana 

(advinda do crescimento demográfico) e o desmatamento, para abrir espaços às 

atividades agrícolas, vêm provocando diferentes impactos aos corpos hídricos, 

levando à sua descaracterização por causa das mudanças no ambiente e o uso 

inadequado dos solos, o que pode levar à perda da sua função, podendo até 

desaparecer.  
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A maioria desses corpos hídricos formam bacias hidrográficas onde ocorre uma 

constante interação dialética entre fatores físicos, biológicos e socioeconômicos 

(Cazula; Mirandola, 2010). Por isso, o seu comportamento hidrológico é influenciado 

pelas características naturais da paisagem (que afetam os processos do ciclo 

hidrológico) e pelas atividades humanas, que também impactam nos processos do 

ciclo hidrológico (Lima, 1976; Tonello, 2005).  

A ocupação desordenada das bacias hidrográficas tem alterado profundamente 

o equilíbrio dinâmico dos canais fluviais e das nascentes de corpos d'água 

(Schiavinato, 2019). Para Gomes; Vieira (2018), precisamos de mecanismos para 

sensibilizar a população sobre a importância da conservação e preservação das 

matas ciliares e nascentes, que são fundamentais para o equilíbrio ambiental. 

O Brasil é o país com maior disponibilidade hídrica do mundo, pois quando 

somadas as vazões de todos os rios existentes no planeta (42.600 km³/ano), cerca de 

19% desse montante (8.130 km³/ano) fluem do solo brasileiro (Lima; Silva, 2008). No 

entanto, enfrenta variações espaciais e temporais na vazão, o que significa que 

regiões com disponibilidade limitada e demanda constante por água podem 

experimentar situações de estresse e escassez (ANA, 2005).  

Além disso, dados da ANA (2019) revelam que a irrigação é a principal forma 

de uso da água, representando 49,8% do total, seguido de 11,6% destinados ao uso 

animal; 9,5% para atividades industriais; 9,1% para abastecimento urbano; 2,5% para 

abastecimento rural; 0,9% para mineração e 0,3% para termelétricas. Esses dados 

evidenciam a grande pressão sobre os recursos hídricos nas zonas rurais brasileiras 

devido ao aumento da demanda por água, para satisfazer as atividades 

agroindustriais em expansão, bem como à geração de energia (Marinho; Moretti, 

2017). 

Quanto à gestão desses recursos hídricos, ela está organizada com base nas 

bacias hidrográficas em todo o território brasileiro, independentemente de que elas 

pertençam à União ou aos diferentes Estados (Porto; Porto, 2008). 

Uma das principais bacias hidrográficas brasileiras é a formada pelo rio 

Paraguai e seus afluentes, que constitui um dos mais importantes rios da Bacia da 

Prata, considerada a segunda, em tamanho, na América do Sul e a quinta na escala 

mundial (Clark; Tucci; Collischonn, 2002).  
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No alto curso da bacia hidrográfica do rio Paraguai localizamos a Bacia do Alto 

Paraguai (BAP) a qual, segundo Souza (2004), vem passando por alterações do seu 

meio físico com impactos ambientais que podem ser atribuídos, principalmente, às 

mudanças no uso do solo, desconsiderando a sua aptidão. Desse modo, as 

implicações para a disponibilidade hídrica estão relacionadas ao uso inapropriado dos 

solos e a degradação de nascentes e matas ciliares (Schiavinato, 2019). Neste 

sentido, autores como Lima (2010) e Pereira et al. (2011) apontam que o 

desmatamento das nascentes leva ao seu desaparecimento, pois reduz a infiltração e 

aumenta o escoamento superficial, causando o assoreamento no canal de drenagem 

e a diminuição da contribuição do fluxo de base no corpo d'água.  

Daí a importância de conhecermos o estado atual da degradação das 

nascentes em toda a região ocupada pela Bacia do Alto Paraguai, um tema abordado 

em estudos realizados nos últimos anos por autores como: Soares et al. (2010) que 

pesquisaram apenas três nascentes da bacia do córrego Ribeirão do Caeté, bem 

como as pesquisas de Schiavinato (2019), Figueiredo (2022), Ribeiro (2023), 

Schiavinato; Gonzalez (2023) e Souza; Gonzalez (2023), que realizaram uma 

amostragem muito mais ampla de nascentes estudadas. 

Como complemento do estudo de Soares; Souza; Pierangeli (2010), centramos 

a presente pesquisa nas nascentes do córrego Ribeirão do Caeté que, em conjunto 

com os rios Aguapeí e Brigadeiro, e os córregos das Pitas, do Sangue e Santíssimo, 

são os principais tributários do rio Jauru, importante afluente da margem direita do rio 

Paraguai na BAP (Souza et al., 2012). A bacia hidrográfica do rio Jauru abrange partes 

dos seguintes municípios mato-grossenses: Jauru, Gl·ria Dô Oeste, Indiavaí, 

Figueirópolis DôOeste, Porto Esperidião, Araputanga, Cáceres, São José dos Quatro 

Marcos, Mirassol Dô Oeste, Curvel©ndia, Barra do Bugres e Tangar§ da Serra (Souza 

et al., 2014). 

A expansão das atividades humanas na bacia hidrográfica do rio Jauru tem 

provocado o acarretamento de grandes volumes de sedimentos, assoreando o seu 

leito (Sieber; Vecchiato; Salomão, 2014). Segundo Neves et al. (2011), quase 28,32% 

dos solos desta bacia hidrográfica têm experimentado mudanças de uso para 

implementar atividades agropecuárias, especialmente pastagens. Isso explica a 

necessidade de obtermos uma visão mais completa sobre o estado de degradação 

das nascentes de toda a bacia hidrográfica, visando a contribuir para a recuperação 
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dessas áreas fragilizadas, a partir da gestão ambiental local e do planejamento 

regional.  

Portanto, definimos como problema desta pesquisa: Qual é o estado de 

degradação das nascentes de corpos dô§gua na bacia hidrográfica do córrego 

Ribeirão do Caeté? 

A hipótese norteadora da pesquisa é a seguinte: O uso inadequado das 

nascentes de corpos dô§gua na bacia hidrogr§fica do córrego Ribeirão do Caeté, 

advindo de um processo de ocupação espontâneo e anárquico, tem provocado um 

crescente nível de degradação que ameaça à sua disponibilidade hídrica.  

Tivemos como objetivo geral da pesquisa: Avaliar os impactos ambientais 

decorrentes das ações antrópicas nas nascentes da bacia hidrográfica do córrego 

Ribeirão do Caeté. 

Como objetivos específicos, derivamos os seguintes: (1) Caracterizar as 

nascentes selecionadas para o estudo; (2) Avaliar o estado atual de degradação das 

nascentes estudadas; e (3). Verificar a percepção socioambiental dos proprietários 

rurais em relação ao uso e manejo das nascentes existentes nas suas propriedades. 

A dissertação está estruturada em quatro capítulos. No capítulo I, 

apresentamos o tema pesquisado e seus desafios, bem como o problema de 

investigação, a hipótese que norteia a pesquisa e seus objetivos, tanto o geral como 

os específicos. 

No capítulo II, centramos em discutir a evolução do conceito de paisagem como 

categoria de análise da problemática das nascentes; os conceitos básicos da pesquisa 

(como bacia hidrográfica, aquíferos, disponibilidade hídrica, nascentes, e problemas 

da legislação vigente); a questão do planejamento e gestão das atividades humanas 

na bacia hidrográfica como unidade de referência; e uma abordagem teórica sobre o 

conceito de percepção socioambiental. 

No terceiro capítulo, trazemos a bacia hidrográfica do córrego Ribeirão do 

Caeté como área de estudo; a influência das suas características geoambientais na 

disponibilidade hídrica; um breve histórico do processo de ocupação e uso da terra 

nesta bacia hidrográfica; e os procedimentos metodológicos utilizados para a coleta e 

processamento dos dados.  
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No Capítulo IV, dedicamos à apresentação e discussão dos resultados obtidos 

na pesquisa, relacionados aos dados de localização das 30 nascentes estudadas e 

caracterização de cada uma delas; impactos ambientais advindos das ações humanas 

nas nascentes; estado de degradação das nascentes, com base no levantamento dos 

impactos ambientais e a determinação do Índice de Impacto Ambiental em Nascentes; 

e a percepção dos proprietários rurais sobre o uso e manejo das nascentes existentes 

nas suas propriedades.  

Concluímos apresentando as considerações finais. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Paisagem: categoria de análise da problemática das nascentes 

 

Na mesma linha de Cosgrove (2004), julgamos também importante pensar 

sobre o conceito de ñpaisagemò, considerando a necessidade de entender a sua 

origem e as mudanças históricas do seu significado.  

De acordo com Cavalcanti, 2013), o homem sempre buscou, para se adaptar 

ao meio, entender a natureza e sua diferenciação espacial, ou seja, as áreas naturais, 

entendidas como ñ[...] produto das relações entre os componentes da natureza de 

modo a formar um todo aut¹nomo do ponto de vista funcionalò (Cavalcanti, 2013, p. 

58).  

Porém, foi na Antiguidade clássica quando surgem obras como a de 

Parmênides de Eleia (530-460 a.C.) que introduz a noção de zonas naturais e trata da 

diferenciação de áreas naturais; e também é dessa época a Geografia de Estrabão, 

que apresenta descrições de regiões como Ibéria, Egito, Etiópia e Líbia (Silva, 2010).  

Entretanto, segundo Cavalcanti (2013), o conceito de diferenciação de áreas 

somente foi tratado cientificamente por Ptolomeu (90-168 d.C.) que elencou o estudo 

dos lugares e sua diferenciação como o objeto da Geografia, sendo essa 

diferenciação baseada na comparação das características paisagísticas que conferem 

identidade a um lugar (o natura) com aquelas de outro lugar vizinho que o fazem 

diferente do primeiro (o positio).  

Segundo Polette (1999), na Idade Média predominou a acepção estética de 

paisagem, impulsionada pela arte da jardinagem nos castelos medievais, com fins 

contemplativos; e essa finalidade continuou no Renascimento, quando os jardins 

foram pensados para oferecer prazer, além da contemplação. Foi precisamente na 

etapa do Renascimento, especialmente no século XVI, quando os corógrafos e 

pintores renascentistas da Europa utilizaram a observação detalhada da paisagem 

para representar o mundo em suas cartas ou quadros (Besse, 2006); ou seja, a 

paisagem era considerada como objeto de representação.  
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Cabe salientarmos que, segundo Cavalcanti (2013, p. 62), em meados do 

século XVII, B. Varenius retoma a diferenciação de áreas na sua obra Geografia Geral 

de 1650, colocando a Terra como o objeto da Geografia, afirmando que o seu estudo 

deveria abranger o Universal (Geografia Universal) e o Particular (Geografia 

Particular), incluindo nesta última as ñpropriedades de uma regi«oò: abi·ticas, bióticas 

e humanas  

Paralelamente, desde o início desse século XVII tinha surgido, na língua 

inglesa, o termo landscape, originalmente com um significado estético-cénico: uma 

representação pictórica ou tipo de pintura específico (o landscape painting), como 

apontado por Cosgrove (2004) e Holzer (1999). Todavia, durante o século XIX o 

landscape adquiriu um significado-político-militar, vinculado à formação dos Estados 

modernos, quando o termo foi integrado ñ[...] de um lado à imagística militar e, de 

outro, ¨ imag²stica pol²tica de tipo nacionalistaò (Besse, 2014, p. 107).  

Quanto ao termo landschaft (paisagem em língua alemã), foi introduzido na 

literatura geográfica por A. Hommeyeren em 1805, com um sentido estético-cénico 

inicial, pois significava a soma de todas as localidades observadas de um ponto alto 

(Polette, 1999). A partir de então foi amplamente utilizado pelas escolas de geografia 

física alemã, francesa, americana e russa (Guerra; Marçal, 2012). Porém, o conteúdo 

do termo se fez mais abrangente e complexo, pois representava uma área geográfica 

cuja ñapar°ncia materialò foi constitu²da ñatrav®s de pr§tica socialò (Cosgrove, 2004, 

p. 61). Cabe destacarmos que, desde muito antes o racionalismo renascentista tinha 

pensado na substituição da paisagem idealizada pela paisagem concreta, territorial: 

um mosaico de elementos naturais e não-naturais (Figueiró, 1998). 

Essa construção social explica a visão da landschaft como entidade político-

jurídica (como país ou território, segundo Besse, 2014), cujos atributos, como cultura, 

costumes, religião, língua e saberes populares, lhe conferem sentido de 

pertencimento aos seus habitantes (isto explica o porquê essa visão iria revigorar os 

nacionalismos).  

No século XIX, A. von Humboldt utilizou o método comparativo racionalista na 

análise das variações observadas no clima, a vegetação e a fauna com a latitude e a 

altitude, o que lhe permitiu identificar padrões regionais e globais nos ambientes 

naturais, elencando as bases de uma teoria das zonas naturais (Cavalcanti, 2013). 
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Com isso, Humboldt retomou as ideias de J. L. Soulavie sobre a influência da 

distribuição latitudinal e altitudinal da temperatura no clima e a vegetação, presentes 

na sua obra Geographie de la Nature do século XVIII, onde também apresentou a 

noção de região natural (Cavalcanti, 2013). 

Foi Humboldt quem introduziu a palavra ñpaisagemò como termo geográfico 

científico, descrevendo-o ñ[...] por meio de uma acepção natural (rocha; relevo; clima; 

§gua; solo), visando uma compreens«o do todo sistem§ticoò (Fernandes; Torres, 

2020, p. 168). Assim, como apontaram Costa e Rocha (2010), o conceito de paisagem 

na Geografia esteve inicialmente associado à paisagem natural (composta por 

elementos ou componentes naturais como: geologia, clima, relevo, solo e vegetação). 

Segundo Christofoletti (1999, p. 39), a definição de Carl Sauer, em 1925, é um 

exemplo, pois define paisagem como: ñ[...] um organismo complexo, feito pela 

associa­«o espec²fica de formas e apreendida pela an§lise morfol·gicaò.  

Aliás, a acepção natural da paisagem motivou discussões científicas desde o 

próprio século XIX, associadas a pesquisadores como: S. Passarge, K. Hettner, P. 

Vidal de la Blache, J. Rochefort, C. Sauer, C. Troll, G. Bertrand, V. B. Sochava, J. 

Tricart, entre outros (Gonzalez, 2003).  

Para autores como Rodriguez; Silva (2002) e Cavalcanti (2013), essa acepção 

considera-se como o embasamento do conceito de geossistema, definido por 

Sochava em 1963 (segundo Cavalcanti, 2013, p. 82), como sendo: ñ[...] unidade 

natural de todas as categorias possíveis, do geossistema planetário (envelope 

geográfico ou ambiente geográfico em geral) ao geossistema elementar (fácies físico-

geogr§fica)ò. Notamos que o geossistema é visto como formação apenas natural, o 

que se explica porque a noção básica da Ciência da Paisagem soviética é o 

reconhecimento do Envelope Geográfico da Terra e sua geodiversidade paisagística 

(Riabchikov, 1976). A geodiversidade seria o fundamento material das outras 

categorías de diversidade do planeta, como a biodiversidade e a diversidade 

sociocultural (Rodríguez, 1984). Além disso, para Sochava o geossistema é genérico, 

pois abrange ñtoda as categorias poss²veisò, ou seja, de qualquer dimensão. 

Contrariamente, na definição inicial apresentada por G. Bertrand (1968), o 

geossistema é só um nível hierárquico na classificação das paisagens, pois uma 

região é formada por geossistemas e estes, pela sua vez, são formados por geofácies. 
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Como argumentado por Cavalcanti (2013), a visão de Bertrand (1968) sobre o 

conteúdo do termo geossistema é diferente no artigo publicado anos depois junto ao 

geógrafo soviético N. Beroutchashvili, em que o consideram como uma entidade 

natural formada pelas relações entre os componentes da natureza e impactada pela 

ação da sociedade humana. Isso podemos perceber na tradução brasileira (Bertrand, 

2004): 

 

A paisagem não é a simples adição de elementos geográficos 
disparatados. É, em uma determinada porção do espaço, o resultado 
da combinação dinâmica, portanto instável, de elementos físicos, 
biológicos e antrópicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os 
outros, fazem da paisagem um conjunto único e indissociável, em 
perpétua evolução. A dialética tipo-indivíduo é próprio fundamento do 
método de pesquisa (Bertrand, 2004, p. 141).  

 

Notamos que Bertrand (2004) assume a paisagem como composta pela 

combinação de elementos ou componentes naturais, econômicos e socioculturais 

presentes em determinado lugar, onde a sociedade faz determinado(s) uso(s) dos 

recursos que a natureza oferece. Desse modo, as ações humanas, nos diferentes 

tipos de ambientes geram mudanças que interferem na dinâmica da paisagem, que 

precisou de muito tempo para atingir o equilíbrio que agora está sendo alterado 

(Cunha; Guerra, 2004).  

Resumindo, segundo Bigell; Chang (2014), historicamente os significados do 

termo paisagem têm sido: (a) Estético (paisagem visível, cenário percebido): além de 

ser uma das acepções da Landschaft alemã, constitui a essência do Lanscape da 

língua inglesa, da clássica paisagem chinesa; da Enciclopédia Americana; e da 

Convenção Europeia da Paisagem; (b) Territorial: acepção predominante da 

Landschaft alemã; e (c) Científico. Sobre este último significado cabe destacar que a 

paisagem foi entendida inicialmente como formação apenas natural nas obras de 

Humboldt e Dokutchaev do século XIX; porém, as contribuições do século XX levaram 

à identificação de diferentes tipos de paisagens, formados a partir da transformação 

das paisagens naturais pela sociedade humana.  
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2.2 A transformação das paisagens nas bacias hidrográficas 

 

Para Leandro (2015, p. 27), um sistema fluvial é produto da resposta sistêmica 

da paisagem aos processos atuantes no canal e na planície de inundação, bem como 

aos processos geoambientais e socioespaciais na bacia hidrográfica.  

Sobre o termo bacia hidrográfica existem diversas definições. Por exemplo, 

para Christoletti (1980, p. 102), ela ® ñUm conjunto de canais de escoamento inter-

relacionados que formam a bacia de drenagemò. Entretanto, Souza; Souza; Andrade 

(2014) argumentam que a bacia hidrográfica é uma unidade natural, delimitada pelo 

seu próprio escoamento. 

Também Guerra; Guerra (1997, p. 76) apontam que uma bacia hidrográfica é 

formada por um conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes, 

onde ocorre concentração das águas da chuva pela captação e escoamento, 

confinando-se sobre um canal.  

Para Tucci (1997), a bacia hidrográfica é uma área de captação natural da água 

de precipitação que faz convergir o escoamento para um único ponto de saída, 

estando composta de um conjunto de superfícies vertentes e de uma rede de 

drenagem formada por cursos de água que confluem até resultar em um leito único 

no seu exutório.  

Uma definição similar aparece em Barrella (2001) e Schiavetti; Camargo 

(2002), também define a bacia hidrográfica como um conjunto de terras drenadas por 

um rio principal e seus afluentes, delimitada por divisores de água. O primeiro autor 

acrescenta que, nas bacias hidrográficas, as águas das chuvas escoam 

superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para formar o lençol 

freático e as nascentes. Schiavetti; Camargo (2002) acrescentam que as bacias 

hidrográficas representam a unidade mais apropriada para o estudo qualitativo e 

quantitativo da água e dos fluxos de sedimentos e nutrientes. 

Góis; Mendes (2013, p. 58) esclarecem que: ñ[...] uma bacia hidrográfica é 

composta por sub-bacias [onde] cada sub-bacia pode ser interpretada como uma 

bacia hidrogr§ficaò, sendo que essa diferen­a est§ ligada ¨ escala de an§lise 

estudada. Porém, ambas participam do sistema de drenagem de uma determinada 
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região e quanto menor o tamanho de uma sub-bacia hidrográfica, maior será o seu 

grau de sensibilidade diante da influência de fatores físicos como chuvas intensas de 

curta duração, desmatamento, uso do solo e outros (Lima; Zakia, 2000). 

Notamos, nas definições supracitadas, que uma bacia hidrográfica constitui 

uma área delimitada por divisores do relevo, onde a água captada diretamente das 

chuvas (ou resultante da exfiltração dos lençóis freáticos através das nascentes) é 

drenada na direção da foz pelo escoamento do rio principal e seus afluentes, que 

formam um sistema fluvial hierarquicamente organizado.  

Deste modo, muitos lençóis freáticos têm os limites da bacia hidrográfica como 

área de acumulação da precipitação (Calheiros et al., 2004). Dentro desses limites, 

uma parte da água precipitada escoa superficialmente e outra parte se infiltra no solo 

e, depois da percolação, atinge um sistema aquífero que pode ter suas águas 

repartidas entre as bacias hidrográficas a ele sobrepostas, ou compor, junto com 

outros sistemas, os recursos de água subterrânea de uma bacia hidrográfica 

específica (Albuquerque; Rêgo, 2013, s/p). 

Freezer; Cherry (2017) entendem por aquífero uma unidade geológica 

permeável saturada que pode transmitir quantidades significativas de água sob 

gradientes hidráulicos comuns, por exemplo, areias não consolidadas, cascalhos, 

rochas sedimentares permeáveis (como arenitos e calcários) e rochas vulcânicas e 

cristalinas fortemente fraturadas. Ou seja, o aquífero constitui um corpo aquoso 

uniforme onde a estrutura geológica que ocupa, atua como reservatório e como meio 

de circulação subterrânea da água; como resultado dessa circulação, a água poderá 

abastecer outro aquífero, ou ressurgir em superfície através de rios, lagos ou 

nascentes (Zanin; Bonumá; Chaffe, 2013).  

Cabe salientarmos que, quando a unidade geológica saturada não é capaz de 

transmitir quantidades significativas de água sob gradientes hidráulicos comuns, ela é 

chamada de aquiclude; porém, de acordo com Freezer; Cherry (2017) é mais usado 

o termo aquitarde: camadas de uma sequência estratigráfica cuja baixa 

permeabilidade não garante a produção suficiente de água em poços (por exemplo, 

camadas de argilas, xistos e rochas cristalinas densas).  

A classificação dos aquíferos tem sido realizada com base em critérios 

diferentes. Quando considerado o grau de transmissividade da água no corpo 
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geológico, os aquíferos podem ser classificados, segundo Kruseman; Ridder (1994, 

p. 14) e Freezer; Cherry (2017), nos tipos: Confinado; Semi-confinado; e Livre. 

 Encontramos o aquífero Confinado retido entre dois aquitardes e, por ocorrer 

em profundidade, a pressão da água nele é geralmente superior à da atmosfera; é por 

isso que, quando um poço capta o aquífero, a água contida nele fica acima do topo 

do aquífero, ou então acima da superfície do solo, formando um poço artesiano. 

No aquífero Semi-confinado, os seus limites superior e inferior são dois 

aquitardes, ou um aquitarde e um aquiclude, estando a superfície piezométrica livre 

para se mover, para cima ou para baixo, através dos aquitardes;  

O aquífero Livre ou Freático é limitado abaixo por um aquiclude, mas não é 

restringido por qualquer camada confinante acima dele, sendo o lençol freático o seu 

limite superior. A água em um poço que atinge um aquífero livre está à pressão 

atmosférica e não sobe acima do lençol freático, mesmo podendo subir e descer 

livremente. Um caso particular de um aquífero livre é o aquífero Suspenso (acúmulo 

de água sobre uma camada impermeável ou semipermeável que não armazena e nem 

transmite água (CPRM, 2023).  

Outro critério de classificação é baseado na porosidade da formação geológica 

que contém o aquífero, sendo diferenciados os tipos: Fraturado (de porosidade 

fissural); Poroso (de porosidade intergranular); e Cárstico (de porosidade química), 

segundo autores como Paula (2015), Almeida (2016) e ABAS (2022). 

Os aquíferos Fraturados são próprios de rochas cristalinas consolidadas (como 

as ígneas ou metamórficas) e a circulação da água nele ocorre nas fraturas, fendas e 

falhas abertas pela atividade tectônica que afetou as rochas, após a sua formação. 

Neles, a permeabilidade e conseguinte capacidade das rochas para acumular água 

depende, segundo Krásný; Sharp (2007); Feitosa et al. (2008) e Singhal; Gupta 

(2010), das características das fraturas: quantidade, tamanho e grau de 

espalhamento; forma e rugosidade das suas paredes; conexões com outras fraturas 

dentro do arcabouço geológico; geometria (orientação, espaçamento, densidade, 

longitude, conectividade); material de recheio delas; e porosidade e permeabilidade 

da matriz rochosa. Para Feitosa et al. (2008, p. 110) ñ[...] o sucesso de um poço é 

fun­«o do n¼mero de fraturas produtoras interceptadasò.  



 
 

26 

 
 

A característica principal dos aquíferos fraturados e a extrema variabilidade 

espacial da condutividade hidráulica, que é a capacidade de um meio para permitir a 

passagem de fluidos através da sua estrutura e, com isso, da taxa de fluxo da água 

subterrânea (Cook, 2003). 

Os aquíferos Porosos são típicos de rochas sedimentares, sedimentos 

inconsolidados ou solos arenosos, a circulação de água nele ocorre nos poros 

existentes entre os grãos dos sedimentos. Ressaltamos que a porosidade é a relação 

entre o volume unitário total e o volume de vazios das rochas armazenadoras, sendo 

que uma mesma formação geológica pode participar de mais de um sistema aquífero 

(Albuquerque; Rêgo, 2013); assim, a porosidade é adquirida durante a deposição dos 

sedimentos, enquanto a permeabilidade (capacidade para transmitir um fluido) se 

relaciona com a porosidade, as formas dos poros e o seu nível de conectividade.  

A recarga desse aquífero é feita a partir da água pluvial que se infiltra no 

subsolo (Feitosa et al., 2008). Entretanto, a capacidade de armazenamento de água 

subterrânea nos aquíferos deste tipo depende da composição dos materiais, sendo 

mais elevada onde há predomínio de areia, e mais baixa quanto maior for o teor de 

argila e silte (Gonçalves et al., 2019). Salientamos que, segundo Paula; Campos 

(2016, p. 19), quando em um aquífero se combinam características dos tipos 

Fraturado e Poroso, ele é considerado de Dupla porosidade (intergranular/fraturado), 

por possuir porosidade primária ou intergranular e porosidade secundária ou 

porosidade nas fraturas, o que lhe garante boas condições de armazenamento e 

circulação das águas subterrâneas. Ou seja, o fluxo ocorre em um meio poroso-

fraturado, sendo que a porosidade total advém da soma da porosidade dos blocos 

porosos e a das fraturas.  

Os aquíferos Cársticos são formados em rochas solúveis como calcários, 

dolomitos ou evaporitos, onde a água circula nas fraturas e diaclases advindas da 

dissolução do carbonato pela água. Segundo Filippo (2022, p. 21), o carste é um 

ambiente hidrogeológico típico, com feições próprias de relevo, uma rede de 

drenagem superficial pouco desenvolvida ou ausente, e uma notável rede de condutos 

subterrâneos que propiciam o fluxo da água. Filippo (2022) cita o trabalho de White 

(2002) para afirmar que estes são aquíferos de tripla porosidade, pois o fluxo 

subterrâneo de água pode ocorrer, tanto dentro da matriz da rocha, como através das 

fraturas e dos condutos. 
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É dos aquíferos principalmente que depende a disponibilidade hídrica de uma 

bacia hidrográfica, entendida por Cruz (2001) como: 

 

[...] o total [da vazão de saída], à medida que parte é utilizada pela 
sociedade para seu desenvolvimento e [parte] é mantida na bacia para 
a conservação da integridade de seu sistema ambiental, bem como 
para atender os usos que não necessitam extrair ou derivar de um 
curso natural, como a navegação e recreação (Cruz, 2001, p. 05).  

 

Ou seja, seria aquela parcela da vazão que pode ser utilizada para o 

desenvolvimento socioeconômico, sem prejudicar o meio ambiente aquático (Cruz; 

Tucci, 2008). Essa parcela da vazão é utilizada em diversos usos, agrupados pela 

ANA (2013) em: usos não consuntivos, ou seja, que não implicam a retirada de água 

do corpo hídrico; e usos consuntivos, aqueles que demandam da retirada de água a 

partir de um ponto de captação.  

Em outras palavras, a disponibilidade hídrica seria, segundo o relatório do 

Comit° de Bacias Hidrogr§ficas do Litoral Norte de S«o Paulo: ñ[...] o balanço entre o 

seu potencial de produção de água e a quantidade demandada pelos diversos usos 

consuntivos, como o abastecimento público, a produção de alimentos e as atividades 

industriaisò (CBH-LN, 2014, p. 01). A avaliação da disponibilidade hídrica pode 

objetivar o suprimento de uma demanda especifica (para um uso consuntivo, por 

exemplo), ou estabelecer determinada(s) política(s) pública(s). 

Entretanto, a disponibilidade hídrica subterrânea ® o ñ[...] volume médio anual 

de água subterrânea que pode ser extraído de uma unidade hidrogeológica para 

diversos usos, adicional à extração já concessionada e a descarga natural 

comprometida, sem p¹r em perigo o equil²brio dos ecossistemasò (Arregu²n, 2011, p. 

10). Por isso a importância da recarga hídrica subterrânea, que é o fluxo descendente 

de água que atinge o nível freático, somando-se ao armazenamento subterrâneo, bem 

como o fluxo entre aquíferos, ou seja, o movimento da água desde outro sistema 

subterrâneo adjacente (Healy, 2010). Autores como De Vries; Simmers (2012) e Lucas 

(2012) destacam que a recarga dos aquíferos pode ocorrer de forma direta (por 

percolação vertical da água das chuvas através da zona não saturada, até chegar ao 

nível freático) ou indireta, quando a percolação ocorre desde corpos de água 

superficiais (como rios, córregos, lagos e reservatórios) ou de um aquífero subjacente.  
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A recarga subterrânea acontece em áreas cujas características permitem a 

infiltração e percolação da água até um sistema subterrâneo onde é armazenada e 

distribuída (Fetter, 1994). Ressaltamos que, segundo Paiva (2006), mesmo sendo a 

precipitação pluviométrica a principal fonte de recarga, existem outras, como a 

infiltração desde o leito de rios, canais e lagos, e aquela induzida por atividades 

humanas como a irrigação.  

De acordo com Freeze; Cherry (2017), no conceito de bacia hidrográfica, 

devemos considerar, além da área de drenagem superficial, os solos e as formações 

geológicas existentes em subsuperfície; isto indica que tanto o tipo de solo como os 

materiais geológicos são fatores que controlam as taxas de infiltração.  

Entretanto, outros fatores também devem ser considerados como 

controladores do processo de recarga hídrica subterrânea: clima, topografia (forma e 

declividade do relevo), vegetação (cobertura vegetal e uso do solo), e 

evapotranspiração (Carrera-Hernández; Smerdon; Mendoza, 2012; Izabá-Ruiz; 

Garcia, 2018). A isto devemos acrescentar a influência antrópica, pois a 

impermeabilização e/ou compactação dos solos, bem como o desmatamento, afetam 

o processo de recarga natural dos aquíferos (ADASA, 2015). 

O papel da geologia é analisado por Felippe; Magalhães Júnior (2009) quando 

apontam que a eficiência da recarga hídrica subterrânea depende da potencialidade 

dos materiais sobrejacentes para transferir a água superficial na direção daqueles com 

capacidade para armazená-la e transmiti-la em subsuperfície. 

Quanto ao clima, Nascimento et al. (2004) destacavam efeitos diretos e 

indiretos das alterações climáticas na recarga dos aquíferos subterrâneos; dentre eles 

os advindos das alterações nos volumes de precipitação e evapotranspiração; do 

aumento do escoamento superficial; das alterações dos padrões de vegetação natural 

e de culturas; e das mudanças nas concentrações de carbono orgânico no solo, pelo 

seu impacto na capacidade de infiltração. 

Analisando os potenciais impactos das alterações climáticas nas águas 

subterrâneas, Oliveira (2011, p. 13) afirma que: "A curto prazo são os recursos 

hídricos superficiais os mais vulneráveis a regimes climáticos extremos, a longo prazo 

essas alterações também se farão sentir nas águas subterrâneas". 
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A forma do relevo determina a divergência ou a convergência dos fluxos de 

água (neste último caso são locais com maior possibilidade de infiltração e, com isso, 

de recarga hídrica subterrânea) enquanto a sua declividade influencia diretamente na 

infiltração (Chiaranda, 2002).  

A capacidade de infiltração de cada tipo de solo, dependente das suas 

características físicas, químicas e mineralógicas influencia diretamente no processo 

de recarga hídrica subterrânea (Menezes, 2007). Quanto ao uso do solo, autores 

como Lenters; Coe; Foley (2000) e Caballero (2016) advertem sobre os efeitos 

negativos das mudanças da cobertura vegetal para os componentes do balanço 

hídrico. Também Ruggiero (2017) afirma que o tipo de uso e as práticas de manejo, 

de conjunto com a condutividade hidráulica de determinado local, influenciam na 

infiltração da água necessária para a recarga dos aquíferos.  

Além de a água ficar armazenada e fluir subterraneamente no interior dos 

aquíferos (ou entre eles), outro processo característico é a descarga, sendo que uma 

das formas em que a água subterrânea ressurge em superfície é através das 

nascentes, como apontam Zanin; Bonumá; Chaffe (2013). É a partir das nascentes 

que se formam pequenos riachos que, por sua vez, darão origem aos rios (Ribeiro et 

al., 2012). Todavia, se a vazão não for suficiente ou a declividade for muito reduzida, 

a exfiltração não deriva em um fluxo e sim em uma área úmida, com ou sem espelho 

dô§gua. 

Tradicionalmente, o termo nascente tem sido objeto de interpretações diversas, 

porém, desconsideram o fato de as nascentes constituírem uma formação sistêmica. 

Isto pode ser confirmado quando analisadas definições como a que aparece no 

Glossário Hidrológico da UNESCO (2011), segundo o qual, nascente é aquele local 

de afloramento natural da água para a superfície do solo, ou para uma massa de água 

superficial. Em trabalhos como os de Goudie (2004), Calheiros et al. (2004), Pereira, 

et al. (2011), Ribeiro et al. (2012) e Manoel; Carvalho (2013) também consideram as 

nascentes como afloramentos do lençol freático na superfície (ponto de descarga da 

água subterrânea ou manifestação superficial dos lençóis freáticos).  

Considerando as limitações conceituais sobre o termo nascente, Felippe; 

Magalhães Júnior (2013, p. 79) propõem uma nova definição baseada na concepção 

sistêmica, assumindo à nascente como: "[...] um sistema ambiental em que o 
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afloramento da água subterrânea ocorre naturalmente de modo temporário ou perene, 

e cujos fluxos hidrológicos na fase superficial são integrados à rede de drenagem". 

Estes sistemas ambientais integram processos hidrogeológicos e geomorfológicos 

subterrâneos e superficiais, que podem ou não se configurar em uma feição 

morfológica superficial (Felippe; Magalhães Júnior, 2013).  

Notamos que, ao considerar as nascentes como sistemas ambientais, os 

autores deixam clara diferen­a com termos como ñsurg°nciaò (que representa 

qualquer tipo de exfiltra­«o, sem formar um fluxo a partir de si), ñressurg°nciaò 

(exfiltração em ambientes cársticos), e ñfonteò (aquela exfiltração sem conexão 

superficial com a rede de drenagem). 

O surgimento de uma nascente pode estar relacionado à existência de lençóis 

freáticos (aquíferos) situados sobre camadas impermeáveis, ou confinados entre duas 

camadas impermeáveis; porém, também pode estar relacionado ao afloramento do 

lençol freático em depressões do terreno, ou a falhas geológicas (Valente; Gomes, 

2005).  

A classificação das nascentes tem sido feita utilizando diversos critérios. Um 

deles é a variabilidade temporal da exfiltração, ou seja, a duração do período com 

fluxo de água. Com base neste critério, Valente; Gomes (2005) identificam nascentes: 

perenes (com fluxo contínuo, durante os períodos chuvoso e seco): intermitentes (com 

fluxo durante o período chuvoso, apenas); e efêmeras, com fluxo durante alguns dias 

ou horas após a última precipitação. O grau de permanência do fluxo depende das 

características da área de recarga do aquífero que o origina (Goudie, 2004).  

Também Valente; Gomes (2005) classificam as nascentes quanto à forma em 

que ocorre a exfiltração, diferenciando os seguintes tipos: concentradas (onde a 

exfiltração ocorre desde um único ponto); difusas (exfiltração em áreas encharcadas, 

que n«o pode ser pontuada porque forma ñbrejosò); e múltiplas.  

De acordo com Felippe (2009), se a disponibilidade de água do aquífero mudar, 

a localização da exfiltração da água através da nascente ela pode se deslocar para a 

montante, ou para a jusante; com base nesse critério (mobilidade da posição da 

nascente na vertente), as nascentes podem ser: fixas, quando a sua posição não 

muda ao longo do ano; ou móveis, quando mudam a sua localização de acordo à 

sazonalidade das precipitações.  
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Outra classificação, baseada na pressão à qual está submetido o aquífero que 

origina o fluxo da nascente, é a de Valente; Gomes (2005) que identificam nascentes 

freáticas (originadas em aquíferos submetidos à pressão atmosférica, apenas); e 

artesianas (nascentes advindas de aquíferos confinados, onde a elevada pressão, que 

impulsiona a água, gera uma exfiltração na forma de jatos).  

Na classificação Calheiros et al. (2004), são diferenciados os seguintes tipos 

de nascentes: (1) Sem ac¼mulo dô§gua inicial, cuja exfiltração ocorre em um único 

ponto da encosta, sendo própria de terrenos declivosos onde a inclinação da camada 

impermeável é menor que a da encosta; (2) Com acúmulo inicial, quando a exfiltração 

forma um lago devido à camada impermeável ficar paralela à parte mais baixa do 

terreno; e (3) Veredas, originadas por nascentes difusas. 

Uma classificação geomorfológica das nascentes quanto à descarga foi 

proposta por Springer; Stevens (2009), utilizando como critério a ñesferaò (contexto 

geomorfológico) em que ocorre a descarga do aquífero; apresentando os seguintes 

tipos de nascentes: (1) De caverna, onde não há conexão direta com o fluxo 

superficial; (2) Exposta, onde a água subterrânea fica exposta na superfície, mas não 

flui; (3) Fonte artesianas de água fria, onde a descarga não está associada a 

processos térmicos; (4) Gêiser ou nascente geotermal; (5) Jorrante, cuja descarga 

ocorre geralmente desde escarpas; (6) Jardim suspenso, quando o fluxo emerge ao 

longo de um contato geológico de uma parede de penhasco; (7) Helocreno, em 

ambientes de ciénaga ou prados úmidos, onde a exfiltração ocorre de forma difusa; 

(8) De encosta; (9) Hypocreno, nascentes enterradas onde o nível do lençol freático 

está próximo à superfície mas não a atinge; (10) Limnocreno, onde a água exfiltra de 

aquíferos confinados ou não confinados, formando um pequeno lago; (11) Em 

montículo de carbonatos, onde a exfiltração ocorre desde um montículo mineralizado 

situado frequentemente em sistemas magmáticos ou de falha; e (12) Reocreno: 

nascentes cuja descarga forma um riacho. 

Mesmo sendo sistemas de grande importância para manter o equilíbrio 

hidrológico e ambiental das bacias hidrográficas, as nascentes têm sofrido diversos 

impactos externos que afetam a qualidade do solo e da água neles (Felippe; 

Magalhães Jr, 2012). A isso se soma a considerável fragilidade das nascentes diante 

das intervenções antrópicas, que podem acarretar mudanças em seus fluxos e 

comprometer significativamente seu funcionamento e sua qualidade ambiental (como 
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apontado por Felippe; Magalhães Jr (2012). Cabe destacarmos que no Brasil não 

existem medidas oficiais do fluxo das nascentes, advindas do seu monitoramento 

sistem§tico, o que faz ñ[...] muito improvável que consigamos quantificar as mudanças 

futurasò (Luiz, 2019, p. 27). Com isso, elas podem até desaparecer devido às 

intervenções humanas, de acordo com Duarte (2018). 

Todos esses problemas podem dar a ideia da falta de legislação específica para 

preservar as nascentes, o que não é real, pois a análise da legislação brasileira sobre 

a preservação das nascentes leva-nos, inicialmente, à lei federal 4.771/1965 (Brasil, 

1965), em que, no Art. 2º, se considera como de preservação permanente, as florestas 

e demais formas de vegetação natural situadas nos diferentes contextos que o artigo 

declara. Dentre esses contextos, estão as florestas situadas: a) ao longo dos rios ou 

de qualquer curso d'água desde o seu nível mais alto; e b) nas nascentes, ainda que 

intermitentes e nos chamados "olhos d'água", qualquer que seja a sua situação 

topográfica, em um raio mínimo de 50 m de largura.  

Vale salientarmos que, segundo Barros; Felippe; Costa (2022, p. 695), a lei 

federal 12.651/2012 (Brasil, 2012) que cria o novo código florestal, representa um ñ[...] 

retrocesso se comparado com o c·digo florestal de 1965ò porque define o n²vel 

intermedi§rio do rio (e n«o o n²vel mais alto) para ñ[...] efeitos de criação de Áreas de 

Preserva­«o Permanente (APPs)ò. Esse n²vel mais alto foi especificado na Resolu­«o 

CONAMA n. 303/2002 (Brasil, 2002) como sendo o ñ[...] nível alcançado por ocasião 

da cheia sazonal do curso d`§gua perene ou intermitenteò. 

 De acordo com Corrêa; Costa; Felippe (2022, p. 70), a primeira alteração da 

Lei 4.771/1965 ocorreu através da Lei Federal 7.511/1986, que ñ[...] promoveu o 

primeiro aumento das dimensões/metragens das Áreas de Preservação Permanente 

de curso dô§guaò.  

A Resolução CONAMA n. 303/2002 (Brasil, 2002) no seu Art. 1º - II define 

nascente ou olho d`§gua como sendo o ñ[...] local onde aflora naturalmente, mesmo 

que de forma intermitente, a §gua subterr©neaò; deste modo, como apontam Corrêa; 

Costa; Felippe (2022) se estabelece um conceito para nascentes. Porém, associado 

ao fato de que as APPs são ñ[...] o centro das discussões entre ruralistas e 

ambientalistasò (Corr°a; Costa; Felippe (2022) as restrições da legislação sobre elas 

foram flexibilizadas através da Resolução CONAMA n. 369/2006 (Brasil, 2006), a qual 
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estabelece que, em ñcasos excepcionaisò o: ñ[...] órgão ambiental poderá autorizar a 

intervenção ou a supressão de vegetação em APP de utilidade pública ou interesse 

social, ou para ações consideradas eventuais ou de baixo impacto ambientalò. Cabe 

a pergunta: Quando uma situa­«o configura ñcaso excepcionalò?  

Tamb®m n«o h§ clareza nas defini­»es de nascente e olho dô§gua 

apresentados no Art. 3º da lei federal 12.651/2012 (Brasil, 2012): mesmo sendo 

afloramentos naturais do lençol freático, para ser considerado como nascente deve 

ser ñpereneò, enquanto o olho dô§gua pode ser ñmesmo que intermitenteò (ou seja, 

pode ou não ser perene). Deste modo se subestima a importância das nascentes 

intermitentes que, mesmo surgindo apenas em períodos de cheias hidrológicas, 

fornecem água a muitas propriedades rurais nessa época e, por isso, deveriam 

possuir APP (aliás, respeitando o raio mínimo de 50 m estabelecido no Art. 4º para o 

entorno das nascentes e dos olhos dô§gua perenes, qualquer que seja sua situação 

topográfica). 

Quanto à função ambiental de uma APP, aparece no Artigo 3º - II da lei federal 

n. 12.651/2012 (Brasil, 2012), que inclui a preservação (dos recursos hídricos, a 

paisagem, a estabilidade geológica e a biodiversidade), bem como proteção do solo. 

Porém, o Artigo 3º - VII autoriza aos proprietários a explorar a vegetação natural para 

obter "vantagens econômicas, sociais e ambientais, desde que respeitem os 

mecanismos de sustentação do ecossistema em questão". Para isso, o Art. 7º 

determina a obrigação do proprietário da área de manter a vegetação situada em APP; 

porém, analisando o Art. 8º, notamos uma contradi­«o, pois coloca que nas ñ[...] 

hipóteses de utilidade pública, de interesse social ou de baixo impacto ambientalò, se 

permite até a supressão de vegetação nativa existente em uma APP.  

Na prática, fatores como as políticas governamentais de colonização da 

Amazônia; os interesses económicos de fazendeiros e colonos que, muitas vezes, se 

sobrepõem aos interesses ambientais; e a ausência ou insuficiência de fiscalização, 

t°m facilitado o desrespeito ¨ ñsustenta­«o dos ecossistemasò em muitas 

propriedades rurais brasileiras onde a vegetação das APP tem sido suprimida, como 

mostram as pesquisas de Pessi; Rempel; Haetinger (2017); Bierhalsi; Corrêa; Siqueira 

(2020) e Fernandes; Borges; Villela (2020). 
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As lacunas da legislação brasileira relacionada com as nascentes são 

analisadas no artigo de Carmo; Felippe; Magalhães Jr. (2014, p. 276), em que se 

reconhece que tais lacunas ñ[...] dificultam e até impossibilitam a aplicação prática de 

mecanismos de prote­«o [articulados com] a produ­«o cient²ficaò. Uma dessas 

lacunas ® a contradi­«o entre os ñobjetivos de prote­«o idealizados na legisla­«oò e a 

delimitação de APP, processo que resulta complexo em casos com mobilidade do 

local de exfiltração e/ou exfiltração múltipla. Nesses casos, preservar um raio de 50 

m, como estabelece a legisla­«o, n«o seria suficiente quando ñ[...] as surgências mais 

periféricas fiquem fora do raio de preservaç«oò (Barros; Felippe; Costa, 2022, p. 693).  

Também Carmo; Felippe; Magalhães Jr. (2014) apontam que os códigos 

florestais contidos nas leis 4.771/1965 (Brasil, 1965) e 12.651/2012 (Brasil, 2012) não 

citam a bacia hidrográfica contribuinte, aspecto contemplado, apenas, no Art. 2º da 

Resolução CONAMA n. 303/2002 (Brasil, 2002).   

Outras lacunas da legislação brasileira sobre nascentes são elencadas por 

Corrêa; Costa; Felippe (2022) quando destacam que, na Lei 12.651/ 2012 (Brasil, 

2012) as nascentes com exfiltração difusa ou múltipla, intermitentes ou móveis, não 

necessitam de APP para preservá-las; e tamb®m quando afirmam que a ñ[...] carência 

de conhecimento científico sobre as nascentes na elaboração de textos legais 

[provoca a] delimita­«o pouco eficiente das APPsò (Corr°a; Costa; Felippe, 2022, p. 

73).  

Com base nos problemas identificados na legislação, estes autores apresentam 

uma ñproposta idealò na qual afirmam que: ñA prote­«o das microbacias de 

contribuição favorece a abordagem das nascentes enquanto hidrossistemas, tendo 

em vista que os elementos em seu entorno são passíveis de proteção sob a forma de 

APPò (Corr°a; Costa; Felippe, 2022, p. 81). 

Resumindo, as deficiências na aplicação da legislação brasileira estão 

relacionadas às contradições e parcialidades supracitadas, que precisam ser 

atendidas com urgência. Porém, segundo Goulard (2011), também estão associadas 

à grande extensão territorial, que dificulta o controle das áreas naturais e da ação 

antrópica. 
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2.3 A bacia hidrográfica como unidade de planejamento e gestão 

 

Nas bacias hidrográficas, a implementação de usos não sustentáveis que 

buscam o lucro imediato, sem considerar os custos ambientais e sociais, têm 

provocado problemas ambientais como: erosão do solo; sedimentação de vias 

navegáveis; inundações; deterioração da qualidade da água e da vida aquática; e 

aumento do risco de extinção de espécies da fauna e flora (Schiavetti; Camargo, 

2002). Tais problemas ambientais se refletem, também, no exutório das bacias 

hidrográficas, o qual reflete as formas de ocupação do solo e de uso das águas que 

para ali convergem (Porto, 2008).  

Para Carvalho; Girão; Cabral (2017), a falta de planejamento e de controle do 

uso do solo podem ser responsáveis por consequências danosas às bacias 

hidrogr§ficas, especialmente quando os cursos dô§gua s«o poucos considerados ou 

até mesmo negligenciados no ordenamento territorial. Portanto, além do balanço entre 

a oferta e a demanda de água; é preciso analisar a inter-relação dos recursos hídricos 

com os aspectos geoambientais e socioculturais de forma a assegurar a qualidade de 

vida da sociedade (Rebouças, 1997). 

Por isso, uma gestão dos recursos hídricos visando prevenir e minimizar 

problemas ambientais tem que se basear na sua ordenação dentro da bacia 

hidrográfica como unidade físico-territorial para um planejamento descentralizado e 

participativo (Bordallo, 1995; Cruz e Tucci, 2008; Vestena et al., 2012). As bacias 

hidrográficas são unidades de gestão e planejamento, porque possibilitam avaliar, de 

forma integrada, as ações humanas acerca do ambiente e seus desdobramentos 

sobre o equilíbrio do sistema (Cunha; Guerra, 2004; Botelho; Silva, 2007). 

As demandas sociais devem ser ajustadas, permitindo o convívio de seus usos 

atuais e futuros, sem conflitos (Soares et al., 2010; Carvalho, 2020). Todavia, para 

esse ajuste das demandas é preciso que a gestão de recursos hídricos na bacia 

hidrográfica conte com a colaboração da comunidade, pois suas delimitações 

assumem amplitudes maiores que a de propriedades territoriais entre estados e 

países, sendo esse um entrave na administração das águas (Bernardi et al., 2012). 

No Brasil, desde a década de 1990 surgiram novas oportunidades para uma 

ñ[...] gest«o integrada e descentralizada dos usos m¼ltiplos da §guaò, pois a lei federal 
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n. 9.433/1997 institui a Política Nacional de Recursos Hídricos (PNRH), enquanto a lei 

federal 9.984/2000 (Brasil, 2000) criou a Agência Nacional de Águas (ANA) e, como 

complemento, surgiram os Comitês de Bacias Hidrográficas (CBHs) e os Conselhos 

Estaduais de Recursos Hídricos como órgãos colegiados, que tomam decisões na 

condição de gestores locais (Marinho; Moretti, 2013).  

O modelo brasileiro de gestão dos recursos hídricos (que pressupõe uma 

gestão descentralizada, participativa e integrada) é inspirado no modelo francês, 

baseado no princípio do poluidor-pagador: quem gere poluição deverá arcar com as 

despesas para manter a qualidade ambiental dentro de parâmetros aceitáveis (Martins 

(2013). Porém, o modo como o Estado gerencia a água está em crise pelo aumento 

da poluição e degradação da água e a falta de equidade no acesso à água por toda a 

população; portanto, o Estado tem o desafio de pôr em prática um modelo de 

governança no qual se incluam os recursos financeiros que a preservação e a 

universaliza­«o da §gua demandam, bem como garantir ñ[...] o envolvimento da 

sociedade no processo de cogestão, evitar a apropriação por agentes econômicos [...] 

de forma exclusiva e garantir os usos m¼ltiplos da §guaò (Morais; Fadul; Cerqueira, 

2018, p. 241). 

Para Cardoso (2003), existem fragilidades no processo de incorporação da 

bacia hidrográfica como unidade de gestão; por exemplo: sobreposição entre o 

espaço da bacia hidrográfica e as divisões político-administrativas tradicionais (fato 

gerador de conflitos porque o Comitê de Bacia Hidrográfica (CBH) é uma instância 

supramunicipal); as alianças políticas envolvendo a água não se formam pensando 

na bacia hidrográfica correspondente; os diversos problemas associados à água não 

são limitados a uma bacia, e os atores envolvidos neles são diferentes; e ausência de 

alguma identidade social restringida aos limites da bacia hidrográfica.  

De acordo com Cardoso (2003, s/p), ações como a distribuição de material de 

divulgação sobre as bacias hidrográficas e a realização de eventos sobre o tema 

podem fazer com que a popula­«o possa ñ[...] reconhecer o que é uma bacia 

hidrogr§fica e se ela est§ localizada em seu territ·rioò. Entretanto, se essa unidade 

deve ser ñobjeto de uma gest«o coletivaò, tanto pessoas como instituições deverão 

estar motivadas para participar do processo de gestão (Cardoso, 2003). 
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Os CBHs funcionam, segundo Kemerich; Ritter; Dulac (2014), com base ñno 

trip® descentraliza­«o, participa­«o e integra­«oò, por®m, com conflitos de interesses 

advindos das assimetrias (económicas, sociais e políticas) existentes entre os 

diversos atores que compõem os CBHs, as quais se expressam em formas diferentes 

de resist°ncia, organiza­«o e participa­«o; deste modo, as ñ[...] visões divergentes do 

processo e dos objetivos por parte dos diferentes membros tem dificultado a busca de 

solu­»es mais equitativas dentro dos comit°sò (Kemerich; Ritter; Dulac, 2014, p. 

3740). 

Estes autores (Kemerich; Ritter; Dulac, 2014) também criticam o fato de que os 

CBHs não tenham na sua composição todos os agentes sociais aos que a 

disponibilidade de água poderia influenciar (seja de forma direta ou indireta), fazendo 

propostas para melhorar a participação da sociedade civil na gestão dos recursos 

hídricos, dentre elas: redefinir as relações de poder entre peritos e leigos.  

Para Morais; Fadul; Cerqueira (2018), grande parte dos comitês de bacias 

hidrográficas que estão funcionando atualmente carecem de sustentabilidade 

financeira, de apoio político e de capacitação (para que seus membros possam 

cumprir sua missão institucional) além do insuficiente envolvimento da comunidade 

em questões ligadas à água. 

 

2.4 A percepção socioambiental em relação aos recursos hídricos 

 

Com a Revolução Industrial, o sistema capitalista se expandiu rapidamente por 

um mundo com acentuado crescimento demográfico, o que levou ¨ ñ[...] intensa e 

desenfreada utilização dos recursos naturais, tornando a relação entre os seres 

humanos e a natureza baseada no mais claro sentido de instrumentalismoò. O 

imagin§rio capitalista de ñconsumir para se desenvolverò sempre esteve 

acompanhado da acumula­«o de riquezas por uma minoria e provocou o ñ[...] embate 

entre a preservação e conservação ambiental e o consumo exagerado [...]ò (Baptista, 

2010, p. 11). 

Também Rodrigues et al. (2019) reconhecem que o modelo de consumo 

capitalista estimulou um aumento sem precedentes da exploração e uso dos recursos 
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naturais, acompanhado do descarte de rejeitos, provocando escassez de recursos 

naturais e altos níveis de poluição e degradação ambiental, ao mesmo tempo. Isso 

evidencia uma crise ambiental que revela a inadequação dos modelos que governam 

a sociedade contemporânea (Silva; Leite, 2008). 

Essa exploração cada vez mais intensiva dos recursos naturais tem-se 

sustentado na percepção de que a sua disponibilidade é infinita (Silva; Leite, 2008). E 

tem ocorrido em um contexto de rápido desenvolvimento de tecnologias que facilitam, 

por exemplo, o acesso aos recursos hídricos para fins de consumo, desconsiderando 

que eles são vulneráveis a impactos negativos no ambiente, a maioria dos quais é 

causada por atividades humanas (Batista, 2014). 

Portanto, entendermos a percepção dos seres humanos em relação ao 

ambiente natural é fundamental para adotar medidas de mitigação eficazes, pois a 

percepção humana deriva da interação homem-natureza no processo de construção 

espacial, o seu estudo é importante para a compreensão do comportamento humano 

(Day, 1979). 

Palma (2005) define a percepção como: 

 

[...] a interação do indivíduo com seu meio. Este envolvimento dá-se 
através dos órgãos dos sentidos. Para que possamos realmente 
PERCEBER, é necessário que tenhamos algum interesse no objeto 
de percepção e esse interesse é baseado nos conhecimentos, na 
cultura, na ética, e na postura de cada um, fazendo com que cada 
pessoa tenha uma percepção diferenciada para o mesmo objeto 
(Palma, 2005, p. 16). 

 

Isso acontece porque, como Tuan (1980) afirmou, a percepção é a resposta 

dos sentidos aos estímulos externos, indicando uma seleção. Sobre essa resposta, 

Okamoto (1996) afirmava que: 

 

[...] Pela mente seletiva, diante do bombardeio de estímulos, são 
selecionados os aspectos de interesse ou que tenham chamado a 
atenção, e só aí que ocorre a percepção (imagem) e a consciência 
(pensamento, sentimento), resultando em uma resposta que conduz a 
um comportamento (Okamoto, 1996, p. 200). 

 

Entretanto, Cardozo (2009) ressalta que o ambiente em que os seres humanos 

estão inseridos leva a diferentes percepções, fenômeno, devido a critérios de 
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relevância variados. Isso ocorre porque a imagem ou percepção que o ser humano 

tem do ambiente vivido depende das suas experiências e conhecimentos, de conjunto 

com a sua cultura, crenças e emoções (Silva; Leite 2008). Portanto, os significados 

que o ambiente tem para o sujeito e os laços afetivos criados a partir deles, irão 

influenciar na sua conduta (Soares, 2007; Oliveira; Vargas, 2009). Em outras palavras, 

a percepção do sujeito depende do ambiente sociocultural em que ele está imerso e 

de suas características individuais. 

Batista (2014) destaca a relevância da percepção ambiental na Educação 

Ambiental, indicando-a como uma estratégia poderosa para criar indivíduos mais 

conscientes, sensibilizados, críticos e engajados na relação entre seres humanos e 

natureza. Essa abordagem pode orientar a humanidade para um caminho diferente 

da calamidade prevista pela ciência contemporânea. 

No contexto de gestão ambiental, Rodrigues et al. (2012) enfatizam o papel 

significativo da compreensão da percepção da sociedade em relação aos problemas 

e às intervenções governamentais. Por isso, Jiménez (2018) afirmava que os estudos 

focados na percepção contribuem para compreender a disposição das pessoas em 

participar de estratégias e ações para melhorar a apropriação e uso racional dos 

recursos naturais.  

Entendemos que, quando utilizada a percepção ambiental como ferramenta de 

apoio na formulação e implementação de políticas públicas ambientais, esse enfoque 

pode aproximar os gestores das percepções da população em relação à sua realidade 

local, além de identificar lacunas existentes no modelo de gestão ambiental. 

Em resumo, aprimorarmos a qualidade ambiental de uma região é viável ao 

avaliar a percepção dos indivíduos envolvidos nas condições ambientais locais. Esse 

processo possibilita a concepção e execução de campanhas de conscientização 

promovidas pelas autoridades públicas. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

3.1 Área de estudo 

 

Localizada no sudoeste do estado de Mato Grosso, entre as coordenadas 

geogr§ficas 58Á02ô05ôô a 58Á20ô00ôô de longitude oeste e 15Á35ô00ôô a 15Á56ô00ôô de 

latitude sul, a bacia hidrográfica do córrego Ribeirão do Caeté percorre partes dos 

munic²pios de Mirassol DôOeste, S«o Jos® dos Quatro Marcos e Gl·ria DôOeste 

(Figura 1). 

Figura 1 ï Localização da área de estudo 

 

Fonte: Organizado pela autora (2022). 
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3.2 Características geoambientais da área de estudo 

 

3.2.1 Geologia 

 

Como mostrado na figura 2, no extremo norte da bacia afloram as rochas do 

Complexo Alto Guaporé, muito deformadas pelo metamorfismo. Este complexo é 

constituído por ortognaisses tonalíticos e granodioríticos, gnaisses e leucogranitos 

(Lacerda Filho et al., 2004). Ruiz (2005) denomina a este complexo como Suíte 

Intrusiva Alto Guaporé, pertencente ao Domínio Tectônico Jauru. 

 

Figura 2 ï Mapa geológico da bacia hidrográfica do córrego Ribeirão do Caeté 

 

Fonte: Organizado pela autora (2023). 
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Rochas pertencentes à Suíte Intrusiva Água Clara afloram nas proximidades 

da foz do Ribeirão do Caeté, formando um corpo ígneo na forma de batólito de 

composição granítica e granodiorítica (Lacerda Filho et al., 2004). Segundo Moraes 

(2010), esta suíte intrusiva pertence ao Domínio dos Complexos Granitoides 

Deformados.  

O Grupo Alto Jauru forma uma estreita faixa de direção NE-SO no setor oriental 

da bacia, interrompendo a continuidade da litofacies Araras (Figura 2), estando 

constituído por rochas metamórficas proterozóicas como: anfibolitos intercalados com 

quartzitos, xistos grafitosos e gnaisses biotíticos da chamada Formação Rancho 

Grande (localizada no topo do Grupo Jauru, de acordo com a subdivisão assumida 

por Lacerda Filho et al., 2004).  

Nas rochas ígneas e metamórficas do Complexo Alto Guaporé, do Grupo Alto 

Jauru e da Suíte Intrusiva Água Clara, têm-se formado aquíferos Fraturados ou 

Fissurais onde o armazenamento e a circulação da água ocorrem através das fraturas, 

fendas e falhas das rochas, o que evidencia que a estrutura tectônica é o seu principal 

condicionante (Almeida, 2016). Porém, o fluxo gerado é local e, por isso, fornece 

reduzidos volumes de água.   

O resto do setor norte, bem como o centro e centro-sul da bacia está ocupado 

por sedimentos das coberturas detrítico-lateríticas ferruginosas de idade Cenozoica, 

constituídas por concreções ferruginosas, níveis de cascalhos e horizontes 

mosqueados (Lacerda Filho et al., 2004). Observações de campo permitiram conferir 

que se trata de crostas lateríticas endurecidas (Figura 3), as quais apresentam 

diferente grau de espessura e, muitas vezes, estão entalhadas pela ação erosiva das 

correntes hídricas. 
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Figura 3 ï Crostas lateríticas típicas da maior parte da bacia 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

Vale destacarmos que, segundo Gonçalves; Pereira; Vieira, (2020) os sistemas 

aquíferos porosos das formações superficiais do Cenozoico (coberturas detríticas com 

elúvios, colúvios e alúvios) são encontrados nos platôs, encostas e fundos de 

drenagens, onde recobrem outras unidades aquíferas subjacentes, com o qual 

contribuem para a sua recarga através da infiltração das águas das chuvas, que são 

a principal fonte de recarga dos aquíferos. Devemos destacar que tanto as coberturas 

detríticas como os depósitos aluvionares holocênicos (que ocorrem no corredor fluvial 

do Ribeirão do Caeté e alguns dos seus afluentes) apresentam condições favoráveis 

para a infiltração e o armazenamento subterrâneo da água nos espaços entre os grãos 

desses sedimentos pouco consolidados ou não consolidados.  

Em todo o setor oriental da bacia afloram as rochas sedimentares pré-

cambrianas do Grupo Alto Paraguai (Figura 2), especificamente a formação Araras - 

Membro Superior e a formação Puga (Nogueira; Riccomini, 2006). A litofácies Araras 

está constituída por rochas carbonáticas (dolomitos com intercalações subordinadas 

de arenitos, siltitos e argilitos calcíferos com níveis de sílex e concreções silicosas), 

sobrepostas às rochas da formação Puga e recobertas por aquelas pertencentes à 

formação Raizama, também do Grupo Alto Paraguai.  
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A litofácies Araras é também conhecida como Grupo Araras por estar 

constituída por quatro formações: Guia, Serra do Quilombo, Nobres e Mirassol 

dôOeste (Nogueira; Riccomini, 2006). Esta ¼ltima, que aflora na §rea de estudo, ® 

constituída por camadas de dolomito fino e dolomito com pelóides de coloração 

rosada, com a porosidade entre as part²culas ñ[...] preenchida por betume, conferindo 

um aspecto finamente listrado ¨ rochaò (Nogueira; Riccomini, 2006, p. 579). As 

camadas de dolomito da forma­«o Mirassol dôOeste vinculam-se ao aquífero Raizama 

(considerado como de Dupla porosidade por Paula, 2015), onde os ñ[...] arenitos e 

ortoquartzitos [são] os litotipos mais favoráveis para armazenamento e produção de 

§guaò (Paula; Campos, 2016, p. 19). 

 No extremo sudoeste da bacia afloram rochas da Formação Puga a qual está 

representada, predominantemente, por paraconglomerados, folhelhos, siltitos e 

arenitos (Paula, 2015), que não mostram boas condições de armazenamento e 

circulação das águas subterrâneas. Sendo assim, o aquífero Puga, classificado como 

Livre (quanto ao grau de transmissividade) e Poroso (quanto à porosidade das rochas 

armazenadoras), apresenta baixa produtividade hidráulica (Paula, 2015).  

 

3.2.2 Clima  

 

O clima do sudoeste do estado de Mato Grosso apresenta dois períodos anuais 

bem definidos, segundo a distribuição das chuvas: um chuvoso (outubro a março) e 

outro de estiagem entre abril e setembro (Souza, 2004; Leandro, 2015). De acordo 

com a classificação climática de Köppen, na área da bacia estudada o tipo climático é 

o Tropical estacional úmido ou Tropical de Savana (Tropical seco-úmido na 

classificação de A. Strahler), com estações chuvosa e seca de igual duração. O 

volume médio anual de precipitações é de, aproximadamente, 1.300 mm e as 

temperaturas são elevadas o ano todo, com máxima média de 34,6°C, segundo a 

análise do período 1961-2014, realizada por Matos (2018).  

De acordo com Bortolin (2018), a magnitude, intensidade, duração, distribuição 

espacial e temporal (sazonalidade) das precipitações são os elementos que exercem 

maior controle sobre as taxas de recarga dos aquíferos. Sendo assim, o tipo climático 

típico da área ocupada pela bacia não favorece a infiltração necessária para a recarga 
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dos aquíferos devido à sua marcada sazonalidade, bem como ao fato de as chuvas 

ficarem concentradas no verão, entre os meses de outubro e março, época que 

registra mais de 70% do volume anual. 

Essa concentração das precipitações indica que as chuvas intensas são 

frequentes no período chuvoso. A isto devemos acrescentar a notável variabilidade 

interanual das precipitações sendo que, nos anos com anomalias, a maioria delas são 

negativas (Gonzalez, et al., 2023). Salientamos que o estudo de Bosch et al. (2017) 

evidenciou que as taxas de recarga dos aquíferos variam de forma significativa com 

as alterações climáticas, tanto intra-anuais como interanuais. 

 

3.2.3 Relevo 

 

Geomorfologicamente, a bacia hidrográfica do córrego Ribeirão Caeté tem as 

características próprias do Planalto Jauru-Rio Branco (faixa de transição entre o 

Planalto dos Parecis e a Depressão do Pantanal): superfícies de denudação 

aplainadas com interflúvios tabulares dominados por um horizonte concrecionário 

laterítico (Figura 4), formando a unidade de ñPlan²cies e interfl¼viosò (CPRM, 2021).  

 

Figura 4 ï Interflúvios tabulares típicos da bacia hidrográfica estudada  

 

Fonte: Autora, 2022. 

 



 
 

46 

 
 

Nestas serras ocorrem os maiores valores de altitude da área da bacia 

hidrográfica, a qual pode ultrapassar os 360m (Figura 5), porém, os seus 

compartimentos cársticos permitem a recarga do aquífero subterrâneo existente 

nessas rochas. Notamos na figura 5, que o relevo desta bacia hidrográfica apresenta 

pequeno caimento topográfico, tanto na direção norte ï sul quanto na direção oeste ï 

leste. 

 

Figura 5 ï Mapa altimétrico da bacia hidrográfica estudada 

 

Fonte: Organizado pela autora (2023). 

 

É também nessas serras que ocorrem os maiores valores de declividade do 

relevo, cujo padrão na bacia hidrográfica caracteriza-se pelo predomínio de 

superfícies de denudação geralmente pouco dissecadas, com interflúvios amplos de 

topos levemente convexos e encostas suaves, resultantes de sucessivas etapas de 

aplainamento.  
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Isso explica o predomínio das classes de relevo plano (0 a 3%) e suave 

ondulado (3 ï 8%), as quais representam 89,74% da área total da bacia hidrográfica, 

sendo que a classe Ondulada apenas representa 7,81% da área total, e as classes 

Forte ondulado e Montanhoso ocupam áreas muito reduzidas: 2,25% e 0,19%, 

respectivamente (Figura 6). 

Desse modo, quando existia a vegetação original de floresta, a interferência da 

declividade no processo de infiltração deveria ter sido relativamente baixa, permitindo 

a água pluvial se infiltrar e percolar até os aquíferos. Isso também deveria ter ocorrido 

nas planícies do baixo curso do córrego Ribeirão do Caeté, caracterizadas por 

apresentar áreas aplainadas resultantes de acumulação fluvial, constituídas por areias 

não consolidadas de granulometria média a muito fina, com intercalações de silte e 

argila (Souza et al., 2012). Em algumas dessas planícies, ocorre alagamento periódico 

durante a época das chuvas, enquanto outras estão permanentemente alagadas. 

 

Figura 6 ï Mapa de declividade da hidrográfica do córrego Ribeirão do Caeté 

 

Fonte: Organizado pela autora (2023). 
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Destacamos que o desmatamento intensifica o efeito da declividade sobre o 

escoamento superficial, que desagrega mais facilmente o solo exposto, transportando 

os sedimentos para os corpos d'água (Merten; Minella, 2002). 

 

3.2.4 Hidrografia  

 

O córrego Ribeirão do Caeté é um dos tributários do rio Jauru, por sua vez 

afluente do rio Paraguai, sendo classificado como canal de 4° ordem, de acordo com 

Strahler (1952), em um mapa, a escala 1: 1 000 000. A área ocupada pela bacia 

hidrográfica formada por este córrego e seus afluentes é de 824,4 Km2. O canal 

principal tem cerca de 55 km de extensão e 81 contribuintes ao longo do perfil 

longitudinal, sendo os principais: São Francisco, Tereré, André e São José (Souza et 

al., 2012). As características litológicas, geomorfológicas e climáticas da área ocupada 

pela bacia do córrego estudado provocam que a densidade de drenagem nela seja 

alta, com valores entre 0,13 e 0,22 km/Km2 segundo Lima (2020). 

 

3.2.5 Solos 

 

Na bacia do córrego estudado, aparecem diversos tipos de solo (Figura 7). 

Dentre eles, o Argissolo Vermelho Eutrófico (predominante no alto curso) que é 

constituído por material mineral, com horizonte B textural (Bt) de argila e uma transição 

geralmente abrupta do horizonte A para o Bt (EMBRAPA, 2018); na área estudada, 

apresentam textura argilosa predominante a profundidade notável, com aptidão para 

a drenagem moderada devido à argila e cor geralmente avermelhada. Como apontado 

por Souza et al. (2012), ocorrem em relevo suave ondulado e ondulado.    

O Latossolo Vermelho Eutrófico é também constituído por material mineral, 

sendo muito evoluído devido ao avançado estado de intemperização do material de 

origem, apresentando horizontes A, B e C bem definidos, sendo o horizonte B 

latossólico (EMBRAPA, 2018); na área de estudo, eles se caracterizam por serem 

bem drenados, profundos e pouco ácidos, o que garante maior fertilidade; quanto à 

cor, ela está associada à riqueza em óxidos e hidróxidos de ferro no solo.  
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No médio curso da bacia, também há predomínio dos Latossolos: Latossolo 

Vermelho Eutrófico e Latossolo Vermelho-Amarelo Distrófico. Neste último caso, a 

diferença é a baixa fertilidade que o caracteriza. No baixo curso, predominam as 

ocorrências de Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrófico e Latossolo Vermelho-Amarelo 

Distrófico. 

 

Figura 7 ï Mapa de solos da bacia Ribeirão do Caeté  

 

Fonte: Organizado pela autora (2023). 

 

Cabe salientarmos que, no sector oriental da bacia, ocupado por afloramentos 

da formação Mirassol d'Oeste, se desenvolve o Neossolo Litólico Chernossólico, um 

solo jovem constituído por material mineral, sem alterações expressivas do material 

de origem advindas do intemperismo (EMBRAPA, 2018). As suas ocorrências nesse 

sector estão relacionadas ao tipo de rocha (dolomito) e à declividade do relevo, que 

são os dois principais fatores que contribuem para a sua formação. 

Nas planícies de inundação, sujeitas a alagamentos periódicos, ocorre o 

Planossolo Háplico Distrófico solos mal drenados devido, especialmente, à presença 

de um horizonte B, muito rico em argila, formando blocos angulares de grande dureza 

quando seco; a sua permeabilidade é baixa (pela restrição à percolação da água, o 

que gera uma retenção temporária da água) e a cor acinzentada ou escura 
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(EMBRAPA, 2018). Na área de estudo, ocupam partes da planície de inundação do 

Ribeirão do Caeté. 

Quanto à potencialidade dos solos para a recarga hídrica subterrânea, a figura 

7 evidencia que na maior parte da área ocupada pela bacia do córrego Ribeirão do 

Caeté, os solos que ocorrem apresentam elevado potencial porque favorecem a 

infiltração necessária. É o caso dos solos da classe Latossolos (tanto Vermelhos como 

Vermelho-Amarelos ou Amarelos), pela sua grande profundidade e alta 

permeabilidade. Quanto à permeabilidade, uma situação similar apresenta o Neossolo 

Litólico Chernossólico (especialmente em áreas com baixa declividade). 

Entretanto, o potencial de recarga hídrica subterrânea nos solos da classe 

Argissolo é bem menor uma vez que a presença do horizonte B textural provoca uma 

baixa capacidade de infiltração, como elencado por Melo Neto et al. (2013). Também 

o Planossolo Háplico Distrófico não favorece a recarga por ser um solo mal drenado. 

 

3.2.6 Vegetação 

 

Quanto à vegetação, mesmo que ela tenha a função ambiental de proteger os 

recursos hídricos (bem como a paisagem, a estabilidade geológica, o solo, a 

biodiversidade, e o fluxo gênico de fauna e flora, segundo Rizzo, 2007), na bacia do 

Ribeirão do Caeté a vegetação nativa foi quase totalmente substituída por pastagens 

(que hoje ocupam a maior parte da área) e agricultura (com plantações de milho, arroz, 

mandioca, soja, cana de açúcar e outras, como mostrado na Figura 8). 

Isso ocorreu no contexto do processo de colonização estimulado pelas políticas 

governamentais desde a década de 1970. Esses incentivos governamentais 

impulsionaram o desmatamento na região e as mudanças no uso da terra. Aliás, 

atualmente quase 11,0 km² da área da bacia tem uso urbano, abrangendo as cidades 

de Mirassol Dô Oeste, S«o Jos® dos Quatro Marcos e Gl·ria DôOeste (Souza et al., 

2012).  

Desta forma, restam poucos fragmentos de vegetação original, que segundo 

Radambrasil (Brasil, 1982) era de Floresta Submontana, com árvores emergentes 

deciduais como cedros, jequitibás, angicos e outras espécies, bem como a Floresta 



 
 

51 

 
 

de Galeria. Como as florestas exercem um papel amortecedor no processo de 

precipitação-escoamento, ao substituí-las aumenta substancialmente o escoamento 

superficial gerado durante as tempestades, provocando mudanças no comportamento 

das vazões subsuperficiais e subterrâneas de uma bacia hidrográfica (UNESCO, 

2019).  

Figura 8 ï Uso e cobertura vegetal na bacia do Ribeirão do Caeté 

 

Fonte: Organizado pela autora (2023). 
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Para autores como Almeida (2007) e Mendonça et al. (2009), a perda da 

umidade e da estrutura do solo em áreas desmatadas, compromete a infiltração e 

conseguinte recarga de aquíferos, pois a quantidade de matéria orgânica fornecida 

pelas árvores ao solo, contribui para manter a sua umidade e aumentar a sua 

capacidade de absorção e infiltração de água. Deste modo, tanto a substituição da 

cobertura vegetal original como a compactação do solo advinda do uso pecuário 

dominante na bacia, afetam a recarga hídrica subterrânea, uma realidade reconhecida 

por autores como Chiaranda (2002) e Paes et al. (2012). A figura 8 ilustra a alarmante 

redução da vegetação original na bacia do Ribeirão do Caeté, apenas no período 1992 

ï 2022. 

Outro tipo de uso do solo que prejudica a infiltração, conferido nas respostas 

ao questionário aplicado aos produtores rurais, é a plantação de espécies exóticas 

(como eucalipto e teca, por exemplo), pois, segundo Souza (2014), elas possuem 

altas taxas de evapotranspiração e, por isso, exercem influência negativa na infiltração 

da água. Por isso, para este autor, a vegetação natural e a vegetação em regeneração 

são os usos que mais favorecem a infiltração. Todo o anterior indica que quando 

ocorre desmatamento total, a geologia, o tipo de solo e o clima, controlam o 

comportamento hidrológico da bacia. 

Também Menezes et al. (2009), analisando o comportamento hidrológico de 

duas nascentes, com as mesmas características geomorfológicas e diferente uso do 

solo na região da Serra da Mantiqueira, corroboraram que a nascente localizada em 

área de recarga com pastagem para pecuária extensiva tinha menor produção de 

água do que aquela localizada na Mata Atlântica, o que indica uma melhor qualidade 

dos atributos hidrológicos do solo quando apresenta cobertura de vegetação nativa. 

 

3.3  A ocupação da bacia do Ribeirão do Caeté: breve histórico 

 

A "Marcha para o Oeste" foi um projeto político que atraiu migrantes de diversas 

partes do Brasil para a região sudoeste de Mato Grosso, onde terras devolutas e 

fronteiriças foram alocadas (Oliveira, 2007). Na época, existiam muitas terras 

desocupadas na regi«o da qual fazem parte hoje os munic²pios de Mirassol Dô Oeste, 

São José dos Quatro Marcos e Glória dô Oeste, todos eles pertenciam ao território de 
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Vila Bela da Santíssima Trindade, nos tempos da Capitania de Mato Grosso, quando 

aqui habitavam os índios Bororós Cabaçais, denominação dada pelos Bandeirantes 

Paulistas (Bordin, 2018, p. 21). 

Mesmo que em 1946 a Comissão de Planejamento de Produção (CPP) 

assessorou empreendimentos de ocupação de terras na região de Cáceres, a 

exploração efetiva da região sudoeste do Mato Grosso só se deu a partir de 1960, 

favorecida pela construção da ponte Marechal Rondon, sobre o rio Paraguai, 

inaugurada no ano de 1961. A fertilidade do solo e a implementação de vias de acesso 

possibilitaram a expansão das fronteiras para esta região e, consequentemente, a 

ocupação das sub-bacias hidrográficas (Barros; Souza, 2013). 

Em pouco tempo, novas famílias vieram para a região em busca de terras 

férteis para o plantio de arroz, milho e café. Porém, como toda a área estava coberta 

por vegetação nativa (mata virgem) e o acesso aos produtos comercializados era 

distante devido às distâncias, surgiu a necessidade de construir uma vila e uma escola 

(Bordin, 2018).  

No ano de 1958, Antônio Lopes Molon e sua esposa mostraram interesse 

nessas terras e decidiram estabelecer-se ali com o propósito de criar uma 

comunidade. Com o apoio de outros indivíduos, eles entraram com solicitações para 

adquirir as terras junto ao Instituto de Terras de Mato Grosso (INTERMAT). 

Posteriormente, procuraram investidores de diversas cidades paulistas, incluindo 

Mirassol, Tanabi, Jales, Votuporanga, Fernandópolis e Santa Fé do Sul (Szubris, 

2013). 

O território hoje conhecido como São José dos Quatro Marcos teve início em 

1962 quando os seus fundadores Luiz Barboza, Miguel Barboza do Nascimento e 

Zeferino José de Matos fizeram loteamentos de suas terras para construção de um 

vilarejo. Os quatro marcos no centro do loteamento deram origem ao nome Quatro 

Marcos, que posteriormente foi complementado com o nome de São José, o santo 

venerado pela comunidade (Bordin, 2018). 

A ocupação e povoamento do atual município de Gl·ria DôOeste come­aram 

em 1972, quando ocorreu uma intensa migração de famílias vindas de diversas partes 

do país, estabelecendo-se tanto na área urbana quanto na rural. Inicialmente foi um 

distrito de Mirassol DôOeste, conhecido como Cruzeiro DôOeste, mas quando alcançou 
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certo nível de desenvolvimento, optou pela sua independência política (Savoine, 

2008). 

No ano de 1968, foi aberta a primeira estrada ligando São José dos Quatro 

Marcos a Mirassol Dô Oeste, o que facilitava o fluxo de pessoas e mercadorias, bem 

como o escoamento da produção agrícola, contribuindo para a chegada de muitos 

migrantes. 

Por ser uma colonização espontânea e independente, os colonos passaram por 

uma árdua missão, como relatou um proprietário que mora desde os quatro anos de 

idade nas proximidades do Ribeirão do Caeté:  

 

[...] quando a família chegou se deparou com uma vasta mata virgem 
que era necessário abrir com foice para abrir as estradas para 
chegarem até suas terras. Outro desafio relatado por ele foi a 
implementação da cultura de café: [... ]para limpar a área do plantio, 
as árvores foram derrubadas com machado e roçado com foice e 
colocava-se fogo quando finalizava encoivarava (juntar os restos da 
queimada) e colocava fogo novamente para realizar o plantio do café 
no mês de janeiro que é o mês da chuva. 

 

O desenvolvimento de Quatro Marcos teve impulso em 1969 com a 

inauguração da primeira indústria para a exploração e comercialização de madeira; 

em seguida foi fundada a primeira empresa de transporte coletivo (a Expresso 

Palmeiras). 

No relato do proprietário B: ñ[...] nessa época chovia quase todos os dias, às 

vezes, até oito dias sem parar e no per²odo da seca fazia frio com garoaò. No entanto, 

atualmente a distinção desses dois períodos está atrelada à distribuição das chuvas, 

com uma época chuvosa com chuvas intensas, e outra de estiagem apresentando 

menores volumes pluviométricos, refletindo na dinâmica da paisagem de acordo com 

a alternância de um período para o outro (Leandro, 2015). 

Além do isolamento, os colonizadores do Ribeirão do Caeté tinham que 

enfrentar a penúria da falta de água, pois dos poços raramente brotava água; nesta 

época, os Córregos das Pitas e Caeté eram sazonais (Savoine, 2008). No relato 

fornecido pelo proprietário C sobre o histórico da construção do poço em sua 

propriedade, foram destacados os seguintes pontos:  
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[...] o poço foi escavado por enxadão e a terra era retirada pelo balde, 
quando o poço atingiu 43 metros de profundidade desistiram de 
continuar escavando pois acreditavam que não tinha água até que 
meses depois a água surgiu e nunca mais secou [...]. 

 

Em 1979, a concentração urbana em São José dos Quatro Marcos, 

correspondia a 32%, enquanto a população rural era predominante com 68%, dividida 

em 19 comunidades: São Manoel, São Miguel, Barreirão, Brinco de Ouro, São 

Sebastião, Poção, Salvação, Lagoa São José, Santa Terezinha, Caetezinho, Córrego 

da Abelha, Santa F® Dô Oeste, Aparecida Bela, Gleba Cuiabana, Nova Paulista, Boca 

Rica, Corgão, Pitas e Ressaca (Bordin, 2018). 

De acordo com Bordin (2018), dados do censo do IBGE mostram que, no ano 

de 1979, a população era de 18.204 habitantes e, considerando as produções 

elencadas para a previsão de arrecadação, sabe-se que elas eram: café, feijão, arroz, 

algodão e milho. Com a ascensão das culturas, principalmente do café, era preciso a 

abertura de novas áreas para o cultivo, o que levou a desmatar até mesmo as matas 

ciliares, fato também relatado por alguns moradores, que declararam: ñ[...] os 

proprietários que tinham suas terras limpas sem mata eram considerados caprichosos 

e aquele que não limpava era considerado pregui­osoò. 

Com a queda do café e as alterações climáticas, os proprietários tiveram que 

substituir as lavouras por pastagem para a criação do gado, fato relatado também pelo 

proprietário A a respeito da sua propriedade: ñ[...] o café aflorava no período de agosto 

e setembro e como não tinha chuva então não produzia café continuo persistindo por 

tr°s a quatro anos, mas n«o deu certo e ent«o derrubamos o caf®ò. 

Com a expansão do gado de corte e leiteiro criou-se a prática de construir 

represas para a dessedentação do gado. Em depoimento de um dos proprietários, 

alega que: ñ[...] quando estava cheio de mata era mais difícil encontrar água e agora 

encontramos muitos pontos com acessoò. 

 

3.4 Procedimentos metodológicos 

 

Tendo em vista os objetivos propostos, a pesquisa foi estruturada nas seguintes 

etapas: 
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Etapa I: Levantamento bibliográfico  

Visando identificar as bases teóricas de referência para a elaboração do 

referencial teórico da pesquisa, utilizamos fontes que abordam o tema como: livros, 

artigos científicos, dissertações de mestrado, teses de doutorado, e diversos sites da 

internet. 

 

Etapa II: Confecção da base cartográfica 

Para elaborar o mapa geológico, utilizamos os dados vetoriais atualizados do 

CPRM (projeto ñGeodiversidadeò, na escala de 1: 2.500.000, publicado em 2006), bem 

como a base de dados ñGeoci°nciasò do IBGE. Para os mapas de altimetria, 

declividade, e pedológico, foram utilizados dados vetoriais atualizados do IBGE 

(Geociências), na escala de 1: 250.000 (IBGE, 2018) e do Banco de Dados 

Geomorfométricos do Brasil ï TOPODATA (2011). 

Para confeccionar o mapa de cobertura e usos da terra, utilizamos a base de 

dados "Geociências" do IBGE. A obtenção da malha vetorial de uso e cobertura foi 

realizada seguindo, passo a passo, o diretório no segmento download, inicialmente na 

aba informações ambientais, posteriormente, selecionando as descrições de 

subpastas: cobertura_e_uso_da_terra => uso_250mil => vetores => 

unidades_da_federacao => mt => MT_uso_250mil.zip. O referido arquivo cobre toda 

a extensão do estado de Mato Grosso. Posteriormente, a mesma malha foi cortada 

pela função clip, desta vez sobre a área de estudo. O tratamento final dos respectivos 

dados foi sistematizado, conforme o Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013). 

 

Etapa III: Caracterização das nascentes selecionadas para o estudo 

Para atingirmos este objetivo, inicialmente utilizamos cartas topográficas a 

escala 1: 100 000 (a mais detalhada disponível) e imagens do satélite Landsat 8 (com 

resolução de 30 m) da área da bacia hidrográfica, visando identificar o total de 

nascentes existentes nela, que satisfazem os critérios de seleção adotados na 

pesquisa de Schiavinato (2019): (1) serem nascentes de cabeceiras que dão origem 

a correntes hídricas superficiais; (2) apresentarem-se desmatadas, parcial ou 

totalmente; (3) se localizarem em diferentes setores da bacia hidrográfica estudada: 
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alto, médio e baixo cursos; e (4) estarem localizadas em propriedades de pequenos 

produtores rurais, pois, como apontado por essa autora (Schiavinato, 2019), isso 

poderia facilitar a implementação de medidas de proteção e/ou recuperação das 

nascentes por parte dos proprietários.  

Inicialmente, identificamos 283 nascentes, das quais foi retirada a amostra, 

constituída por 30 nascentes, que representam 10,6% desse total. A seguir, fizemos 

a primeira etapa de visitas a campo, entre maio e julho de 2022, para: conferir o último 

critério supracitado (através da consulta do Cadastro Ambiental Rural-CAR dos 

proprietários); realizar o levantamento de dados de cada nascente: marcar as suas 

coordenadas com aparelho GPS; caracterizar a nascente com base na Ficha 

Cadastral de Nascentes usada por Covre (2010) que se mostra no Anexo I; e 

identificar as atividades humanas nas nascentes e os impactos ambientais advindos 

delas, mediante inspeção visual. 

Sobre essa última ação, salientamos dois fatos: o primeiro é que que antes das 

visitas a campo, já tinham sido obtidas informações sobre atividades humanas nas 

nascentes através da consulta de outras pesquisas realizadas na área a respeito do 

uso e ocupação dos solos; o segundo, que os dados obtidos com a aplicação do 

questionário aos pequenos proprietários rurais também contribuíram para identificar 

atividades humanas nas nascentes estudadas. 

Uma segunda fase de visitas a campo para aprofundarmos na caracterização 

realizada de cada nascente e completar o registro fotográfico, teve lugar entre os 

meses de março e abril de 2024, desta vez utilizando o Protocolo de Caracterização 

de Nascentes em Campo (Felippe, 2019). 

 

Etapa IV: Avaliação do estado atual de degradação das nascentes estudadas  

Fizemos a determinação do Índice de Impacto Ambiental em Nascentes-IIAN 

com base em autores como Valente; Gomes (2005) e Felippe; Magalhães Junior 

(2012): quantificando cada um dos parâmetros mostrados no quadro 1, a seguir: 
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Quadro 1 ï Critérios para a quantificação dos parâmetros macroscópicos 

N. Parâmetros 

Qualificação do parâmetro segundo a sua característica 
nas nascentes 

Ruim (1) Médio (2) Bom (3) 

1 Cor da água Escura Clara Transparente 

2 Odor da água Cheiro forte Cheiro fraco Sem cheiro 

3 Lixo no entorno Muito Pouco Sem lixo 

4 
Materiais 
flutuantes 

Muitos Poucos Ausentes 

5 Espumas Muita Pouca Sem 

6 Óleo Muito Pouco Sem 

7 Esgoto Visível Provável Ausente 

8 Vegetação Muito degradada Pouco degradada Preservada 

9 Usos da nascente Constante Esporádico Não detectado 

10 Proteção Sem proteção 
Com proteção e 

com acesso 
Com proteção e 

sem acesso 

11 Identificação Não existe 
Existe sem 
informações 
educativas. 

Existe, com 
informações 
educativas. 

12 Residências Menos de 50 m. Entre 50 e 100 m. A mais de 100 m 

13 Inserção Área Área pública Propriedade privada Área protegida 

Fonte: Adaptado de Gomes; Melo; Vale (2005) e Felippe; Magalhães Junior (2012). 

 

A somatória dos pontos obtidos por cada área de nascentes na quantificação 

da análise macroscópica permitiu-nos determinar o IIAN e definir as diferentes 

Classes, segundo for o grau de degradação.  

 

Etapa V- Verificação da percepção socioambiental dos proprietários rurais em relação 

aos recursos hídricos existentes nas propriedades. 

Para identificarmos a percepção dos produtores rurais sobre o manejo das 

nascentes nas suas propriedades, replicamos o questionário aplicado na pesquisa de 

Schiavinato (2019), com perguntas estruturadas em blocos: as do bloco I, objetivando 

obter o perfil socioeconômico; as do bloco II, conhecer a percepção dos proprietários 

acerca das nascentes existentes dentro da propriedade; e as do bloco III, conhecer as 

práticas de manejo utilizadas. Realizamos a seleção dos participantes de forma 

intencional, visando amostrar os participantes com conhecimento da realidade 

pesquisada (Anexo II). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Localização e caracterização das nascentes estudadas 

 

4.1.1 Localização 

 

As 30 nascentes estudadas estão distribuídas em toda a área da bacia 

hidrográfica do córrego Ribeirão do Caeté, sendo que sete se localizam no município 

de Mirassol DôOeste, 12 em São José dos Quatro Marcos e 11 em Glória DôOeste, 

como mostrado no quadro 2.  

 

Quadro 2 ï Localização das nascentes selecionadas, dentro da bacia do córrego 
Ribeirão do Caeté 

N. da 
nascente 

Posição 
na 

bacia 

Altitude 
(em m) 

Localização (Datum SIRGAS 
2000) Município 

Latitude (S) Longitude (O) 

1 

Alto 
curso 

219 15°39'53.97"S 58°16'23.30"O 

S. J. dos Q. Marcos 

2 213 15°39'51.97"S 58°16'18.28"O 

3 218 15°40'19.20"S 58°16'19.64"O 

4 204 15°40'9.58"S 58°15'47.37"O 

5 208 15°38'22.41"S 58°15'32.56"O 

6 205 15°37'51.94"S 58°13'50.55"O 

7 282 15°35'26.25"S 58°14'38.97"O 

8 218 15°37'48.98"S 58°11'59.45"O 

9 207 15°39'20.55"S 58° 6'8.63"O 
Mirassol Dô Oeste 

10 285 15°41'2.64"S 58° 3'29.60"O 

11 

Médio 
curso 

198 15°41'25.51"S 58°16'1.22"O 

S. J. dos Q. Marcos 
12 219 15°41'58.40"S 58°16'30.97"O 

13 194 15°40'40.44"S 58°15'12.07"O 

14 195 15°40'31.29"S 58°12'44.23"O 

15 203 15°40'52.31"S 58° 8'11.35"O 

Mirassol Dô Oeste 

16 240 15°42'34.47"S 58° 7'32.28"O 

17 242 15°46'38.63"S 58° 6'13.08"O 

18 222 15°45'48.99"S 58°12'10.92"O 

19 215 15°49'24.59"S 58°10'51.92"O 

20 198 15°46'27.64"S 58°17'18.58"O 

Gl·ria Dô Oeste 

21 

Baixo 
curso 

195 15°49'26.13"S 58°15'8.42"O 

22 158 15°50'50.63"S 58°19'10.58"O 

23 228 15°52'6.80"S 58°12'32.78"O 

24 211 15°52'48.61"S 58°13'25.17"O 

25 201 15°53'19.42"S 58°14'33.41"O 
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26 184 15°53'23.98"S 58°16'56.56"O 

27 152 15°54'35.67"S 58°19'3.20"O 

28 176 15°57'18.81"S 58°14'28.28"O 

29 181 15°55'38.55"S 58°17'5.47"O 

30 158 15°54'32.82"S 58°14'25.25"O 

Fonte: Elaborado com base em dados de campo (2023). 

 

A distribuição espacial de cada uma dessas nascentes, mostramos no mapa 

da figura 9. 

 

Figura 9 ï Distribuição das nascentes na bacia Ribeirão do Caeté 

 

Fonte: Organizado pela autora, 2023. 

 

4.1.2 Caracterização das nascentes 

 

Na continuação, apresentamos a caracterização de cada uma das nascentes 

estudadas na bacia hidrográfica do córrego Ribeirão do Caeté:  
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4.1.2.1 Nascente 01 

 

De acordo com as características geomorfológicas onde ocorre a exfiltração, 

esta nascente tem morfologia em duto horizontal. Possui um tipo de exfiltração 

múltipla, por estar constituída por um conjunto de exfiltrações; o fluxo delas, que é 

concentrado, está represado à jusante (Figura 10). Quanto à sazonalidade, esta é uma 

nascente perene. 

 

Figura 10 ï Aspecto geral da nascente 01 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

O substrato geológico na área é constituído pelas coberturas detrito-lateríticas 

ferruginosas e não há lineamentos estruturais nas proximidades da nascente. Mesmo 

não existindo afloramentos rochosos na nascente, à montante dela aflora a Pedra 

Canga, tamb®m chamada de material concrecion§rio later²tico, um produto da ñ[...] 

concentração de compostos ferruginosos soldando materiais diversos [...]ò, em um 

ambiente caracterizado pela ñ[...] atuação intensa dos fatores climáticos sobre o 

material geol·gicoò (Reis et al., 2014, p. 1-2). 

O solo na área é Latossolo Vermelho Eutrófico de cor vermelho-amarelada e 

textura média (ou seja, com equilíbrio entre os teores de areia, silte e argila, segundo 

EMBRAPA (2018), sem evidências de hidromorfismo. Em relação à localização da 

nascente nos compartimentos das vertentes, a nascente está na baixa vertente e a 
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classe de declividade na qual se insere é suave ondulado (3 - 8%). Em relação à 

mobilidade, constatou-se que esta nascente mantém a posição estável, durante o 

período da seca. Ao redor da nascente, a vegetação é herbáceo-graminosa, e o uso 

que se faz da sua água é para a dessedentação do gado, o qual gera acúmulo de 

matéria orgânica através dos excrementos.  

 

4.1.2.2 Nascente 02  

 

Quanto às características geomorfológicas onde ocorre a exfiltração, trata-se 

de uma nascente com morfologia em duto horizontal em que o tipo de exfiltração é 

pontual (fluxo concentrado), formando um pequeno acúmulo de água à jusante do 

ponto de exfiltração (Figura 11). Quanto à sazonalidade, é uma nascente perene.  

 

Figura 11 ï Acúmulo inicial de água da nascente 02  

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

O substrato geológico está representado pelas coberturas detrito-lateríticas 

ferruginosas e não ocorrem lineamentos estruturais nas proximidades desta nascente; 

porém, à jusante dela encontram-se afloramentos de concreções detrítico-lateríticas 

ferruginosas. O solo nas proximidades é classificado como Latossolo Vermelho 

Eutrófico, exibindo uma coloração vermelho - amarelada e uma textura média. Quanto 

à sua localização nos compartimentos das vertentes, está posicionada na baixa 

vertente, onde a declividade se enquadra na classe plana (0 - 3%).  
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Esta nascente não possui mobilidade ao longo do ano. A vegetação circundante 

é herbáceo-graminosa e a água da nascente é utilizada para dessedentar o gado da 

propriedade. Observamos, na matéria orgânica, advinda dos excrementos de animais 

nas proximidades da nascente, mas não há evidências de hidromorfismo. 

 

4.1.2.3 Nascente 03 

 

Quanto às características geomorfológicas, na nascente 03 ocorre a exfiltração, 

uma morfologia em concavidade. Apresenta um tipo de exfiltração difusa, com um 

espelho dô§gua que ocupa uma §rea de uns 7.200 m2 (Figura 12). Quanto à 

sazonalidade, é uma nascente perene. 

O substrato geológico na área da nascente é constituído pelas coberturas 

detrito-lateríticas ferruginosas, não existindo lineamentos estruturais nas 

proximidades da nascente. Também não existe afloramento rochoso na nascente 

(apenas depósitos de elúvios e colúvios).  

 

Figura 12 ï Fluxo difuso na nascente 03 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

O solo na área é o Latossolo Vermelho Eutrófico de cor vermelho-amarelada e 

textura média, mostrando evidências do processo de hidromorfismo advindo do 

excessivo umedecimento na área. Em relação à localização da nascente nos 
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compartimentos das vertentes, ocupa a posição da baixa vertente, onde a declividade 

se enquadra na classe plana (0 a 3%). Quanto à mobilidade, constatamos que esta 

nascente se mantém estável durante o período da seca. Ao redor da nascente a 

vegetação é herbáceo-graminosa e o uso da sua água é para a dessedentação do 

gado. Em relação ao acúmulo de matéria orgânica, observamos excrementos dos 

animais. 

 

4.1.2.4 Nascente 04 

 

De acordo com as características geomorfológicas onde ocorre a exfiltração, a 

nascente 04 apresenta morfologia em concavidade, com exfiltração concentrada e 

pontual, sendo o seu fluxo perene. O substrato geológico na área é formado pelas 

coberturas detrito-lateríticas ferruginosas, não existindo lineamentos estruturais nas 

proximidades da nascente, a qual não possui afloramentos rochosos mais sim tem 

colúvios ou solos coluvionares. Os colúvios advêm da erosão pluvial, a qual transporta 

os sedimentos pela vertente sob o efeito da gravidade (Paisani et al., 2017). 

O solo na área é o Latossolo Vermelho Eutrófico, de cor avermelhada e textura 

franco-arenosa, sem evidências de hidromorfismo. A posição geomorfológica da 

nascente é na média vertente (Figura 13) e a declividade na qual se insere se 

enquadra na classe suave ondulado (3 a 8%).  

 

Figura 13 ï Fluxo difuso na nascente 03 (a flecha indica o ponto de exfiltração)  

 

Fonte: Autora, 2022. 
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Em relação à mobilidade, constatou-se que a nascente se mantém estável 

durante o período da seca. A vegetação ao redor da nascente é herbáceo-graminosa 

e não observamos algum tipo de uso da sua água, e nem acúmulo de matéria 

orgânica.  

 

4.1.2.5 Nascente 05 

 

Pelas características geomorfológicas onde ocorre a exfiltração, a nascente 05 

apresenta morfologia em duto horizontal, sendo uma nascente com exfiltração múltipla 

(pois está constituída por três pontos de exfiltração), perene, e com o fluxo de água 

represado à jusante das exfiltrações (Figura 14). 

 

Figura 14 ï Fluxo de água gerado pelos pontos de exfiltração da nascente 05  

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

O solo é Latossolo Vermelho Eutrófico de cor avermelhada e de textura média, 

com provável processo de hidromorfismo no local das exfiltrações. Quanto à posição 

da nascente nos compartimentos das vertentes, situa-se na baixa vertente e a 

declividade em que se insere se enquadra na classe plana (0 a 3%). Quanto à 

mobilidade, constatamos que esta nascente se mantém estável durante o período da 

seca. Ao redor da nascente, a vegetação é sublenhosa semiaberta e o uso 
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predominante da água é para atividades de lazer. Em relação ao acúmulo de matéria 

orgânica, eles advêm dos resíduos vegetais.  

 

4.1.2.6 Nascente 06 

 

Quanto às características geomorfológicas do local de exfiltração, a nascente 

06 apresenta morfologia em duto vertical, sendo uma nascente perene, com 

exfiltração múltipla (por estar constituída por dois pontos de exfiltração, como 

mostrado na Figura 15) os quais geram um pequeno acúmulo de água (Figura 16).  

 

Figura 15 ï Pontos de exfiltração 
da nascente 06 

Figura 16 ï Acúmulo de água formado 
pela nascente 06  

  

Fonte: Autora, 2022. 

 

O substrato geológico na área é constituído pelas coberturas detrito-lateríticas 

ferruginosas, sem lineamentos estruturais nas proximidades da nascente, e nem 
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afloramentos rochosos nela; porém, observam-se acumulações de elúvios e colúvios 

na área da nascente (apenas acumulações de elúvios e colúvios).  

O solo é Latossolo Vermelho Eutrófico de cor avermelhada e textura franco-

arenosa, sem evidências de hidromorfismo. Quanto à posição da nascente nos 

compartimentos das vertentes está na baixa vertente, onde a declividade na qual se 

insere se enquadra na classe plana (0 - 3%). Nesta nascente não ocorre mobilidade 

(não migra durante o período da seca). Ao redor da nascente a vegetação é herbáceo-

graminosa e o uso predominante da água é para a dessedentação do gado, que deixa 

pequenas acumulações de excrementos na área da nascente, sendo esta a principal 

fonte de matéria orgânica atualmente. 

 

4.1.2.7 Nascente 07 

 

Podemos enquadrar, de acordo com as características geomorfológicas do 

local onde ocorre a exfiltração, como de morfologia em concavidade, trata-se de uma 

nascente perene com tipo de exfiltração múltipla (devido à presença de dois pontos 

de exfiltração (Figura 17), os quais originam uma pequena corrente hídrica superficial 

(Figura 18). 

 

Figura 17 ï Pontos de exfiltração da 
nascente 07 

Figura 18 ï Fluxo hídrico gerado 
pela nascente 07 

  

Fonte: Autora, 2022. 
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O substrato geológico na área é composto pelas coberturas detrito-lateríticas 

ferruginosas. Quanto à estrutura geológica, identificamos lineamentos estruturais 

próximos à nascente, e na nascente não há afloramentos rochosos (somente 

acumulações de colúvios). 

O solo é classificado como Latossolo Vermelho Eutrófico, apresentando uma 

cor avermelhada e textura franco-arenosa. Em relação à sua localização nos 

compartimentos das vertentes, a nascente está localizada na média vertente, com 

uma declividade que se encaixa na faixa de 3-8% (suave ondulado). Quanto à 

estabilidade, a nascente permanece estável durante o período de seca. 

A vegetação ao redor da nascente é composta por gramíneas herbáceas, e o 

principal uso da água é para a dessedentação do gado. Quanto ao acúmulo de matéria 

orgânica, foram observados excrementos de animais nas proximidades da nascente, 

e não há evidência de processo de hidromorfismo. 

 

4.1.2.8 Nascente 08 

 

Pelas características geomorfológicas onde ocorre a exfiltração, a nascente 08 

é de concavidade, apresentando o tipo de exfiltração difusa, formando um espelho 

dô§gua que ocupa uma §rea de uns 5.600 m2. Em relação à sazonalidade, é uma 

nascente perene. O substrato geológico na área da nascente é constituído por rochas 

do Complexo Alto Guaporé (rochas ígneas metamorfizadas), não existindo 

lineamentos estruturais nas proximidades da nascente e nem afloramentos rochosos 

na nascente ou a sua periferia (Figura 19).  

O solo é Latossolo Vermelho Eutrófico de cor vermelha e textura média, com 

evidencias de hidromorfismo associado ao excessivo umedecimento. Em relação com 

a posição da nascente nos compartimentos das vertentes, localiza-se na baixa 

vertente, onde a declividade se enquadra na classe plana (0-3%) a suave ondulado 

(3-8%). Quanto à mobilidade, esta nascente mantém-se estável durante o período da 

seca. A vegetação ao redor da nascente é herbáceo-graminosa e o uso predominante 

da água é para dessedentar o gado, o qual tem gerado acúmulo de excrementos que 

constituem a principal fonte de matéria orgânica. 
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Figura 19 ï Aspecto geral da nascente 08 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

4.1.2.9 Nascente 09 

 

A nascente 09 é classificada, com base nas características geomorfológicas 

onde ocorre a exfiltração, como de morfologia em duto horizontal, sendo considerada 

uma nascente com exfiltração múltipla, pois possui dois pontos de exfiltração que 

geram um único fluxo concentrado, o qual tem formado um canal erosivo a partir da 

remoção dos elúvios e colúvios da vertente (Figura 20). Quanto à sazonalidade, é uma 

nascente perene. 

O substrato geológico na área é composto por rochas do Complexo Alto 

Guaporé; porém, na nascente não há afloramentos rochosos. O solo é classificado 

como Argissolo Vermelho Eutrófico, apresentando cor vermelho-amarelada e textura 

argilosa, sem evidências de hidromorfismo. Quanto à localização da nascente nos 

compartimentos da vertente, ela está localizada na média vertente, onde a declividade 

se enquadra na classe ondulada (8 - 20%). Quanto à sua mobilidade estacional, 

constatamos que a nascente permanece no mesmo local durante o período de seca. 

A vegetação ao redor da nascente é composta por gramíneas herbáceas, e o 

principal uso da água é para a dessedentação do gado. Quanto ao acúmulo de matéria 

orgânica, foram observados apenas restos de vegetação em decomposição nesta 

nascente. 
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Figura 20 ï Corrente hídrica gerada pela nascente 09 (a flecha indica a posição dos 
pontos de exfiltração da água)  

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

4.1.2.10 Nascente 10 

 

A nascente 10 é classificada, quanto às características geomorfológicas do 

local onde ocorre a exfiltração, como de morfologia em duto horizontal, sendo 

considerada uma nascente com fluxo concentrado (tipo de exfiltração pontual, 

conforme a figura 21) e com fluxo de água perene.  

O substrato geológico na área é composto pela formação Puga, porém, na 

nascente, não há afloramentos rochosos (apenas elúvios e acumulações de colúvios). 

O solo é classificado como Neossolo Litólico Chernossólico, com cor vermelho- 

acinzentado e textura argilosa, sem evidências de hidromorfismo. A nascente está 

localizada no compartimento da média vertente, com uma declividade que se encaixa 

na faixa de 3 a 8% (suave ondulado). Quanto à mobilidade, a nascente permanece 

estável durante o período de seca. 
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A vegetação ao redor da nascente é composta por gramíneas herbáceas, e o 

principal uso da água é para dessedentar o gado. Quanto ao acúmulo de matéria 

orgânica, apenas existem excrementos de animais nas proximidades da nascente.  

 

Figura 21 ï Ponto de exfiltração da nascente 10 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

4.1.2.11 Nascente 11 

 

Em relação às características geomorfológicas do local onde ocorre a 

exfiltração, a nascente 11 apresenta morfologia em concavidade, pois está localizada 

na base de duas encostas. O tipo de exfiltração desta nascente é pontual (Figura 22) 

e em relação à sazonalidade, é uma nascente perene. 

O substrato geológico na área da nascente é constituído pelas coberturas 

detrito-lateríticas ferruginosas. Não existem lineamentos estruturais nas proximidades 

da nascente, e nem afloramentos rochosos; porém, observam-se acumulações de 

colúvios. O solo é Latossolo Vermelho Eutrófico de cor avermelhada e de textura 

média, sem evidências do processo de hidromorfismo. A posição da nascente nos 

compartimentos da vertente corresponde à média vertente, onde a declividade se 

enquadra na classe suave ondulado (3 - 8%). Em relação à sua mobilidade, 
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constatamos que a nascente não se desloca durante o período da seca. A vegetação 

ao redor da nascente é herbáceo-graminosa e arbustiva (Figura 22) e o uso 

predominante da água é para dessedentar o gado. Em relação à matéria orgânica, ela 

advém dos resíduos vegetais e fezes do gado. 

 

Figura 22 ï Ponto de exfiltração da nascente 11 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

4.1.2.12 Nascente 12 

 

Na nascente 12, o proprietário construiu uma represa em cima da exfiltração 

(Figura 23), fato que não permitiu identificar o tipo de morfologia (dado pelas 

características geomorfológicas do local onde ocorre a exfiltração); porém, de acordo 

com o informado pelo proprietário, podemos deduzir que a sua exfiltração é do tipo 

pontual com fluxo concentrado, e que a nascente é perene.  
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Figura 23 ï Represa construída sobe o ponto de exfiltração da nascente 12 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

O substrato geológico na área da nascente é constituído pelas coberturas 

detrito-lateríticas ferruginosas, não existindo lineamentos estruturais próximos dela, e 

nem afloramentos rochosos; porém, à montante da nascente existe um afloramento 

de material concrecionário laterítico. O solo na área é o Latossolo Vermelho Eutrófico 

de cor avermelhada e textura média, sem evidências de hidromorfismo.  

Quanto à localização da nascente nos compartimentos da vertente, posiciona-

se na baixa vertente, com escassa declividade na área de exfiltração (classe plana) e 

declividade da classe suave ondulado (3 ï 8%) na periferia conforme mostra a (Figura 

23). Esta nascente não possui mobilidade durante o período da seca, sendo a 

vegetação ao seu redor do tipo herbáceo-graminosa. A água da nascente é utilizada 

para dessedentar o gado, cujas fezes são a principal fonte de matéria orgânica no 

local. 
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4.1.2.13 Nascente 13 

 

A nascente 13 apresenta, quanto às características geomorfológicas do local 

onde ocorre a exfiltração, uma morfologia de concavidade, sendo uma nascente com 

o tipo de exfiltração pontual (Figura 24) e de caráter perene.  

 

Figura 24 ï Local de exfiltração da nascente 13 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

O substrato geológico na área da nascente é constituído pelas coberturas 

detrito-lateríticas ferruginosas, e não existem lineamentos estruturais nas 

proximidades da nascente, e nem afloramentos rochosos (somente elúvios e 

pequenas acumulações de colúvios). 

O solo na área é o Latossolo Vermelho Eutrófico de cor vermelha e de textura 

média, sem evidências de hidromorfismo. Em relação à localização da nascente nos 

compartimentos das vertentes, ocupa uma posição na média vertente, onde a 

declividade se enquadra na classe suave ondulada (3 - 8%). Esta nascente não 

experimenta mobilidade durante o período da seca, e a vegetação ao redor dela é 

herbáceo-graminosa. O uso predominante da água é para dessedentar o gado. No 
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local, observamos um pequeno acúmulo de matéria orgânica advinda da 

decomposição das folhas e das fezes de animais. 

 

4.1.2.14 Nascente 14 

 

Pelas características geomorfológicas do local onde ocorre a exfiltração, a 

nascente 14 apresenta morfologia em concavidade, com tipo de exfiltração difusa, 

sendo que a área ocupada pelo espelho dô§gua da nascente ® de 8.905 m2 (Figura 

25). Quanto à sazonalidade, é uma nascente perene. 

 

Figura 25 ï Aspecto geral da nascente 14 

 
Fonte: Autora, 2022. 

 

O substrato geológico na área da nascente é constituído pelas coberturas 

detrito-lateríticas ferruginosas, não existindo lineamentos estruturais nas suas 

proximidades, e nem afloramento rochoso nela, porém, ocorrem afloramentos 

rochosos à jusante da nascente, formados por material concrecionário laterítico. 

O solo na área é Latossolo Vermelho Eutrófico de cor vermelha e textura franco-

argilosa. Mesmo não tendo sido observadas evidências de hidromorfismo, este 

processo deve estar ocorrendo por causa do excesso de umidade advindo das 

exfiltrações. A posição da nascente nos compartimentos da vertente corresponde à 

baixa vertente, onde a declividade se enquadra na classe plana (0 - 3%). A nascente 

não sofre mobilidade durante o período da seca, e ao redor dela a vegetação é 
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herbáceo-graminosa, indicando que o uso predominante da água é para dessedentar 

o gado; porém não foi observado acúmulo de matéria orgânica.  

 

4.1.2.15 Nascente 15 

 

A nascente 15, de acordo com as características geomorfológicas do local onde 

ocorre a exfiltração, consideramos com morfologia em duto vertical, sendo uma 

nascente com exfiltração do tipo pontual e com fluxo perene (Figura 26).  

 

Figura 26 ï Corrente gerada pela nascente 15 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

O substrato geológico na área da nascente é formado pelas coberturas detrito-

lateríticas ferruginosas e, quanto à estrutura geológica, não há evidências de 

lineamentos estruturais nas proximidades da nascente, bem como não há afloramento 

rochoso nela, somente observamos acumulações de depósitos de colúvios sobre o 

material eluvial. 
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O solo na área é o Argissolo Vermelho Eutrófico de cor vermelho-amarelada e 

de textura argilosa, sem evidências de hidromorfismo. A posição da nascente nos 

compartimentos da vertente é na média vertente, onde a declividade se enquadra na 

classe suave ondulada (3 - 8%). Esta nascente não apresenta mobilidade durante o 

período da seca e a vegetação ao redor dela é herbáceo-graminosa (Figura 26). O 

uso predominante da sua água é para a dessedentação do gado.  

Quanto ao acúmulo de matéria orgânica na nascente, apenas observamos 

resíduos vegetais em decomposição. Destacamos que nas margens do canal gerado 

por esta nascente a ocupação humana é intensa, com plantação de banana e 

coqueiros em substituição da vegetação ciliar (Figura 27). 

 

Figura 27 ï Atividades humanas no canal gerado pela nascente 15 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

4.1.2.16 Nascente 16 

 

A nascente 16, de acordo com as características geomorfológicas do local onde 

ocorre a exfiltração, apresenta morfologia em concavidade, sendo uma nascente com 

exfiltração do tipo pontual (Figura 28) e fluxo de água perene.  
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O substrato geológico na área é formado pelo membro superior da Litofáceis 

Araras (dolomitos da forma­«o Mirassol dôOeste), n«o existindo lineamentos 

estruturais nas proximidades da nascente, e nem afloramentos rochosos nela (apenas 

elúvios e colúvios). O solo na área é o Argissolo Vermelho Eutrófico de cor amarelo-

avermelhada e textura argilosa, sem evidências de hidromorfismo. 

 

Figura 28 ï Local de exfiltração da nascente 16 

 

Fonte: Autora, 2022. 

A nascente está posicionada no compartimento da média vertente onde a 

declividade se enquadra na classe suave ondulada (3 - 8%). Esta nascente não possui 

mobilidade ao longo do ano e a vegetação ao seu redor é herbáceo-graminosa. O uso 

predominante da água é para dessedentar o gado. Não observamos acúmulo de 

matéria orgânica na nascente. 

 

4.1.2.17 Nascente 17 

 

Em termos de morfologia do local onde ocorre a exfiltração, a nascente 17 é 

uma nascente com morfologia em concavidade, com exfiltração concentrada e pontual 

(Figura 29) e fluxo de água perene.  
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Figura 29 ï Aspecto geral da nascente 17 (a flecha marca o ponto de exfiltração) 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

O substrato geológico na área é composto pela formação Puga e, na nascente, 

não há afloramento rochoso e sim pequenos depósitos de colúvios. O solo é 

classificado como Latossolo Vermelho Eutrófico, apresentando cor avermelhada e 

textura média, sem evidências de hidromorfismo. A nascente está localizada no 

compartimento da média vertente, com uma declividade que se encaixa na faixa de 3 

a 8% (suave ondulado). Esta é uma nascente que não sofre mobilidade durante o 

período de seca e a vegetação ao seu redor é composta por gramíneas herbáceas.  

O principal uso da água é para dessedentar o gado. Existe um pequeno 

acúmulo de matéria orgânica advinda da decomposição de restos vegetais e das fezes 

de animais. 

 

4.1.2.18 Nascente 18 

 

Como mostra a figura 30, a água da nascente 18 está represada à jusante da 

exfiltração. Pelas características geomorfológicas do local de exfiltração, a nascente 

apresenta morfologia em concavidade, sendo perene e com fluxo concentrado e 

pontual. O pisoteio do gado no local da exfiltração tem alterado a sua morfologia, como 

mostrado na figura 31. Na jusante da nascente podemos encontrar exposições 

rochosas do tipo concrecionário laterítico, sem contato litológico.  
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Figura 30 ï Aspecto geral da 
nascente 18 

Figura 31 ï Pisoteio do gado no local 
de exfiltração da nascente 18  

   

Fonte: Autora, 2022. 

 

O substrato geológico na área da nascente é constituído pelas coberturas 

detrito-lateríticas ferruginosas, não existindo lineamentos estruturais próximos da 

nascente, nem afloramento rochoso nela. O solo na área é o Latossolo Vermelho-

Amarelo Distrófico de cor vermelho-amarelada e textura média, não mostrando 

evidências de hidromorfismo. A posição da nascente nos compartimentos das 

vertentes corresponde à média vertente, onde a declividade se enquadra na classe 

ondulado (8 - 20%). Esta nascente possui mobilidade, pois se desloca na direção da 

montante durante o período da seca. A vegetação ao redor da nascente é herbáceo-

graminosa e o uso predominante da sua água é para dessedentar o gado. Não foi 

observado o acúmulo de matéria orgânica nesta nascente.  

 



 
 

81 

 
 

4.1.2.19 Nascente 19 

 

Em relação às características geomorfológicas do local onde ocorre a 

exfiltração, a nascente 19 apresenta morfologia em concavidade, sendo considerada 

uma nascente com exfiltração do tipo múltipla, pois está constituída por três pontos 

de exfiltração (Figura 32). Quanto à sazonalidade, a nascente é perene. 

 

Figura 32 ï Ponto principal de exfiltração (flecha) e fluxo gerado pela nascente 19 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

O substrato geológico na área é composto pela formação Puga e não apresenta 

afloramentos rochosos (apenas elúvios e pequenos depósitos coluviares). Na área, 

ocorre o solo Latossolo Vermelho Eutrófico, de cor avermelhada e uma textura franco-

arenosa, sem evidência de hidromorfismo. A nascente está localizada no 

compartimento da média vertente, com uma declividade que se encaixa na faixa de 8 

a 20% (ondulado). Quanto à estabilidade, constatamos que a nascente permanece 

estável durante o período de seca. 
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Ao redor da nascente, a vegetação é composta por gramíneas herbáceas, e o 

principal uso da água é para a dessedentação do gado. Quanto ao acúmulo de matéria 

orgânica, ele ocorre pela decomposição de restos de vegetação e pelos excrementos 

de animais observados nas proximidades da nascente. 

 

4.1.2.20 Nascente 20 

 

Com base nas características geomorfológicas do local onde ocorre a 

exfiltração, a nascente 20 apresenta morfologia em concavidade, sendo a sua 

exfiltração do tipo difusa (Figura 33), onde a §rea ocupada pelo espelho dô§gua da 

nascente é de 60 635 m2 (segundo medição feita no final da estação chuvosa). Quanto 

à sazonalidade, é uma nascente perene.  

O substrato geológico na área da nascente é constituído por rochas da 

formação Puga, não existindo lineamentos estruturais nas proximidades da nascente 

e nem algum afloramento rochoso nela.  

 

Figura 33 ï Aspecto geral da nascente 20 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

O solo na área é o Latossolo Vermelho Eutrófico de cor vermelha e textura 

média, com provável processo de hidromorfismo associado ao excessivo 
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umedecimento da área. A posição da nascente nos compartimentos da vertente 

corresponde à baixa vertente, com uma declividade que se enquadra na classe plana 

(0 - 3%). Esta nascente não sofre mobilidade durante o período da seca e a vegetação 

ao redor dela é herbáceo-graminosa. O uso que se faz da água é para dessedentar o 

gado e, referente ao acúmulo de matéria orgânica, é reduzido e advém da 

decomposição de restos de plantas herbáceas e das fezes do gado que acessa a 

nascente. 

 

4.1.2.21 Nascente 21 

 

A nascente 21 apresenta morfologia em concavidade do terreno, sendo 

considerada uma nascente com exfiltração do tipo pontual (Figura 34) e fluxo de água 

perene.  

 

Figura 34 ï Ponto de exfiltração da nascente 21 (flecha) 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

O substrato geológico na área é formado pelas coberturas detrito-lateríticas 

ferruginosas, não apresentando afloramentos rochosos, mas pudemos observar 
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depósitos de colúvios na nascente. Na área há ocorrência do solo Latossolo 

Vermelho-Amarelo Distrófico, apresentando cor vermelho-amarelada e uma textura 

média, sem evidências de processo de hidromorfismo. A nascente está localizada na 

concavidade gerada no compartimento da baixa vertente (duas vertentes convergem 

no lugar), com uma declividade que se encaixa na faixa de 0 - 3% (plano). Quanto à 

mobilidade, constatamos que a nascente permanece fixa durante o período de seca. 

A vegetação ao redor da nascente é composta por gramíneas herbáceas, e o 

principal uso da água é para a dessedentação do gado. Quanto ao acúmulo de matéria 

orgânica nas proximidades da nascente, só existe aquele advindo da decomposição 

de restos vegetais e das fezes do gado. 

 

4.1.2.22 Nascente 22 

 

Quanto à morfologia do local, onde ocorre a exfiltração, a nascente 22 é de 

concavidade, apresentando o tipo de exfiltração pontual (possui apenas um ponto de 

exfiltração, como mostra a Figura 35) e um fluxo perene. 
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Figura 35 ï Local de exfiltração da nascente 22 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

O substrato geológico na área da nascente é constituído pela formação Puga, 

não existindo lineamentos estruturais nas proximidades da nascente, e também não 

há afloramentos rochosos nela (salvo pequenas acumulações de colúvios).  

O solo na área é o Latossolo Vermelho Eutrófico de cor vermelha e textura 

média, sem evidências de hidromorfismo. A nascente está localizada no 

compartimento da baixa vertente, onde a declividade se enquadra na classe suave 

ondulado (entre 3 e 8%). Constatamos que esta nascente não mostra mobilidade da 

sua posição durante o período da seca, sendo que a vegetação ao redor dela é 

herbáceo-graminosa. O uso predominante da sua água é para a dessedentação do 

gado, mas não observamos acúmulo de matéria orgânica nas proximidades da 

nascente. 
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4.1.2.23 Nascente 23 

 

As características geomorfológicas do local onde ocorre a exfiltração da 

nascente 23 correspondem a uma morfologia em concavidade, sendo considerada 

uma nascente com exfiltração múltipla por estar constituída em três pontos de 

exfiltração (Figura 36) e com fluxo de água perene.  

 

Figura 36 ï Erosão causada pela corrente hídrica da nascente 23 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

O substrato geológico na área é formado por rochas da formação Puga, porém 

não afloram na superfície por ser ocupada por alúvios e depósitos de colúvios. O solo 

na área é classificado como Argissolo Vermelho Eutrófico, apresentando cor amarelo-

avermelhado e textura argilosa, sem evidências de hidromorfismo. A nascente está 

localizada no compartimento da média vertente, com uma declividade que se encaixa 

na faixa de 3 a 8% (suave ondulado). Quanto à mobilidade, percebemos que a 

nascente permanece no mesmo lugar durante o período de seca. 

A vegetação ao redor da nascente é composta por palmeiras da família 

botânica Arecaceae, e o principal uso da água é para a dessedentação do gado. Existe 

acúmulo de matéria orgânica nas proximidades da nascente, que é gerada pela 

decomposição de restos de vegetação e, também, pelas fezes dos animais. 
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4.1.2.24 Nascente 24 

 

A nascente 24, quanto às características geomorfológicas do local onde ocorre 

a exfiltração, é de morfologia em concavidade, sendo considerada uma nascente com 

exfiltração pontual e acúmulo inicial de água (Figura 37), bem como de fluxo perene.  

O substrato geológico na área é constituído, também, por rochas da formação 

Puga; porém não há afloramentos rochosos na nascente (apenas observamos 

acumulações de colúvios). O solo na área é o Argissolo Vermelho Eutrófico, com cor 

amarelo-avermelhada e textura argilosa, sem evidência de hidromorfismo.  

A localização da nascente nos compartimentos da vertente corresponde à baixa 

vertente, onde a declividade se encaixa na faixa de 0 a 3% (plano). Quanto à 

mobilidade, constatamos que a nascente permanece fixa durante o período de seca. 

A vegetação ao redor da nascente é composta por gramíneas herbáceas, e o principal 

uso da água é para a dessedentação do gado. A matéria orgânica acumulada nas 

proximidades da nascente é escassa e procede essencialmente da decomposição de 

restos vegetais.  
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Figura 37 ï Local de exfiltração da nascente 24 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

4.1.2.25 Nascente 25 

 

A nascente 25 está localizada em uma área de pastagens (Figura 38) e as 

características geomorfológicas do local onde ocorre a exfiltração indicam que a sua 

morfologia é de concavidade, sendo considerada uma nascente com exfiltração 

múltipla por estar constituída por três pontos de exfiltração que originam uma pequena 

área encharcada (Figura 39). Quanto à sazonalidade, a nascente é perene. 
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Figura 38 ï Aspecto geral da 
nascente 25 (da montante para a 

jusante) 

Figura 39 ï Parte da área encharcada 
gerada pela nascente 25 

  

Fonte: Autora, 2022. 

 

O substrato geológico na área é composto por rochas da formação Mirassol 

DôOeste, mas a nascente não apresenta afloramentos rochosos. O solo é classificado 

como Argissolo Vermelho Eutrófico, apresentando cor vermelho-amarelada e textura 

argilosa, com provável processo de hidromorfismo devido ao excesso de umidade no 

solo. A nascente está localizada no compartimento da média vertente, onde a 

declividade se enquadra na faixa de 3 a 8% (suave ondulado) e não apresenta 

mobilidade durante o período de seca. 

A vegetação predominantemente ao redor da nascente é composta por 

gramíneas herbáceas, e o principal uso da água é para a dessedentação do gado. 

Quanto ao acúmulo de matéria orgânica nas proximidades da nascente, apenas 

observamos restos de plantas herbáceas em decomposição, bem como fezes de 

gado.  

 
































































































