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APRESENTAÇÃO
O e-book: “Meio Ambiente: Preservação, Saúde e Sobrevivência” constituída por 

vinte e cinco capítulos de livros que foram organizados e divididos em quatro grupos: i) 
educação ambiental no contexto do ensino e da extensão; ii) gestão e gerenciamento de 
resíduos sólidos; iii) saneamento e ecossistemas e iv) outros temas de grande relevância. 
Entretanto, tais grupos convergem-se para uma mesma problemática: o uso sustentável 
do meio ambiente e de seus recursos naturais com o intuito de possibilitar uma melhor 
qualidade de vida para a atual e futuras gerações.

A educação ambiental no contexto do ensino e da extensão é composta por seis 
trabalhos que tratam desta temática que se inicia nos primeiros anos da educação; passa 
pelo ensino médio por intermédio do ensino de química e alcança o ensino superior em 
cursos de graduação que possuem aulas práticas em laboratórios e que podem ocasionar 
a geração de grande quantidade de resíduos químicos, sendo necessária a adoção 
de novas metodologias que minimizem a geração de tais resíduos. Por fim alcança o 
segmento da extensão universitária que trabalha sob a perspectiva do projeto Canindé e o 
desenvolvimento e aplicação do conceito de sustentabilidade.

A geração de resíduos sólidos é um problema “crônico” presente na sociedade 
atual e que demonstra seus efeitos colaterais a curto, médio e longo prazo. Os resíduos 
sólidos se encontram em todos os segmentos da sociedade e que neste e-book está sendo 
apresentado por quatro trabalhos que tratam dos resíduos sólidos gerados nos domicílios, 
nos estabelecimentos comerciais com atenção a supermercados, redes varejistas e 
serviços de saúde, que juntamente com resíduos provenientes de outros setores, acabam 
por influenciar no volume de resíduos que são dispostos em lixões e/ou aterros sanitários 
e que geram enormes custos tanto na saúde pública, quanto na manutenção de áreas para 
descarte dos resíduos sólidos.

Diante dos maus hábitos da população decorrentes de uma má ou falta de uma 
educação e consciência ambiental associada e estimulada por uma cultura e indústria que 
geram maior volume de resíduos sólidos que são, em grande parte, dispostos de forma 
incorreta ou em locais impróprios, ocasionando sérios problemas de saneamento que 
afetam diferentes ecossistemas e toda a sua biodiversidade de organismos vivos.

A quarta sessão é composta por dez capítulos de livro que tratam de variados 
temas, entre os quais: i) risco de contaminação de águas com resíduos de agrotóxicos; 
ii) o uso de fertilizantes nitrogenados em lavouras de café; iii) questões socioeconômicas 
em atividades rurais; iv) coleta de serapilheira; v) monitoramento e vazão de nascentes; 
vi) erosão hídrica; vii) a mineração em Minas Gerais; viii) a atuação do poder judiciário 
em relação as questões ambientais e ix) plantas ornamentais tóxicas e as utilizadas na 
alimentação.



Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando, buscando, estimulando e 
incentivando cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a publicarem seus 
trabalhos com garantia de qualidade e excelência em forma de livros e capítulos de livros.  

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi monitorar 
as vazões de nascentes em duas propriedades 
rurais de Presidente Dutra, MA e, ao mesmo 
tempo, classifi cá-las quanto ao fl uxo de água, 
quanto ao estado de perturbação e quanto a 
magnitude da vazão. Para tanto, campanhas 
mensais ao longo de um ano hidrológico foram 
realizadas entre os meses de agosto de 2019 a 
julho de 2020. As vazões mensais foram obtidas 
através de um recipiente de volume conhecido, 
onde o volume é igual a vazão. O monitoramento 
das nascentes permitiu observar que a vazão 
média anual variou de 0,022 L.s-1 a 0,143 L.s-

1em N01 e N02, respectivamente. A nascente 
N01 é classifi cada como perene, perturbada e de 
sétima ordem, ao passo que a N02 é intermitente, 
degradada e de sexta ordem. As respostas 
de vazão nas nascentes monitoradas não 
apresentou correlação com o regime de chuva 
na região. O sistema de pastagem pode estar 
infl uenciando a recarga do aquífero, uma vez 
que a compactação do solo altera fases do ciclo 
hidrológico com aumento sobre o escoamento 
superfi cial e redução da infi ltração.  Sugere-se 
que os proprietários das duas nascentes invistam 
em técnicas de proteção dos mananciais para 
alcançar os limites de Área de Preservação 
Permanente das nascentes conforme exigência 
da legislação ambiental. 
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PALAVRAS - CHAVE: Fontes de águas. Medições Hidrológicas. Pastagens.

FLOW MONITORING OF SPRINGS OF RURAL PROPERTIES IN PRESIDENT 
DUTRA-MA

ABSTRACT: The objective of this work was to monitor the flow of springs in two rural 
properties in Presidente Dutra, MA and, at the same time, to classify them regarding the water 
flow, the disturbance state and the magnitude of the flow. To this end, monthly campaigns 
over a hydrological year were carried out between the months of August 2019 and July 2020. 
The monthly flows were obtained through a container of known volume, where the volume is 
equal to the flow. The monitoring of the springs allowed to observe that the average annual 
flow varied from 0.022 L.s-1 to 0.143 L.s-1 in N01 and N02, respectively. The source N01 is 
classified as perennial, disturbed and of seventh order, whereas N02 is intermittent, degraded 
and of sixth order. The flow responses in the monitored springs did not show any correlation 
with the rainfall regime in the region. The pasture system may be influencing the aquifer’s 
recharge, since soil compaction alters phases of the hydrological cycle with an increase in 
runoff and a reduction in infiltration. It is suggested that the owners of the two springs invest 
in techniques to protect the springs to reach the limits of the Permanent Preservation Area of   
the springs, as required by environmental legislation.
KEYWORDS: Water sources. Hydrological Measurements. Pasture. 

1 |  INTRODUÇÃO
Conforme o Código Florestal Brasileiro, as nascentes são afloramentos naturais do 

lençol freático e iniciam processos de formação de um manancial superficial, portanto, são 
águas subterrâneas, que ao aflorarem, formam rios. Gomes e Ferreira (2011) caracterizam 
as nascentes com alta vulnerabilidade natural, pois em geral, estão localizadas em terrenos 
com relevo acidentado e solos rasos, o que as expõem em condição de fragilidade frente 
a fenômenos naturais (climático ou edafoclimático, pedológico e geológico) ou pelas ações 
humanas. 

De acordo com Souza et al. (2019) para uma gestão sustentável que vise proteger e 
restaurar os ecossistemas relacionados com os recursos hídricos é necessário a produção 
de dados e de conhecimento científico que subsidie a política pública regulatória e de 
controle ambiental, com atenção especial para as Áreas de Preservação Permanente - 
APP no entorno das nascentes e olhos d´água,  pois elas constituem espaços protegidos 
importantes para manutenção da qualidade, disponibilidade e desempenho das funções 
ecossistêmicas das águas afloradas.

Neste sentido, o monitoramento da vazão de nascente é importante para o 
conhecimento quantitativo de água nas propriedades rurais ao longo do ano e tais 
conhecimentos poderão subsidiar ações sobre os usos racionais desses recursos em 
termos qualitativos, ao mesmo tempo, que podem apontar formas de preservação e 
conservação desses ambientes. Além disso, o conhecimento de vazões desses mananciais 
poderá apontar condições de abastecimentos de propriedades rurais em seu entorno, 
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gerando água para as atividades agropecuárias dessas propriedades, além de subsidiar 
ações institucionais de proteção desses ambientes (BEZERRA; SILVA, 2016).

O objetivo central deste trabalho foi monitorar a vazão de duas nascentes 
localizadas em propriedades rurais no município de Presidente Dutra, estado do Maranhão. 
Adicionalmente, tais nascentes foram classificados quanto ao fluxo de água, quanto ao 
estado de conservação e quanto à magnitude da vazão.

2 |  METODOLOGIA
A seguir estão descritas as etapas metodológicas que permitiram alcance os 

objetivos parciais deste trabalho.

2.1 Localização, identificação e mapeamento das nascentes
As nascentes estão localizadas em duas propriedades rurais de Presidente Dutra, 

MA, no povoado conhecido como Palma, distante cerca de 10 km da sede municipal. Esses 
mananciais foram codificados em N01 e N02, conforme Quadro 1.

NASCENTE CÓDIGO LOCALIZAÇÃO COORDENADA 
GEOGRÁFICA

Nascente 1 N01 Povoado Palma-
Coqueiro

5°11’0,44”S; 
44°30’33,42”W

Nascente 2 N02 Povoado Palma 5°11’32,07”S; 
44°28’57,07W

Quadro 1. Código, localização e coordenada geográfica das nascentes.

A Figura 1 mostra o mapa de localização das nascentes em relação à cidade de 
Presidente Dutra, MA. O acesso às nascentes, alvos deste estudo, ocorre por meio da 
rodovia BR 135 até o povoado supracitado. Para chegar até a N01 é necessário percorrer 
ainda cerca de 7 km em estrada vicinal. 
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Figura 1. Mapa de localização das nascentes, alvos deste estudo.

Fonte: Google Earth Pro.

A localização de nascentes foi realizada com o auxílio de recursos geotecnológicos, 
tais como o Google Earth Pro e por pessoas que indicaram nascentes em propriedades 
rurais. As imagens do Google Earth Pro permitiram a observação de áreas potenciais de 
nascente, que posteriormente foram visitadas e validadas in loco (Figura 2). Segundo 
Martins, Seabra e Carvalho (2013) essa ferramenta permite a visualização de qualquer 
local na Terra a partir de imagens de satélite com modelos tridimensionais do terreno e 
com ótima resolução, além de ser uma ferramenta gratuita, em que as imagens podem ser 
utilizadas numa perspectiva multitemporal.

Figura 2. Localização e validação in loco de nascentes.
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2.2 Monitoramento da Vazão de Nascentes
O Monitoramento das vazões das nascentes foi realizado mensalmente no período de 

agosto de 2019 a junho de 2020, perfazendo doze meses de monitoramento e completando 
assim, um ciclo hidrológico. Ressalta-se que por causa da pandemia do Coronavírus e 
das restrições por impostas para as atividades de ensino, pesquisa e extensão, alguns 
meses fi caram sem medição (como pode ser observado na Tabela 1, na seção resultados 
e discussão). 

A estimativa de fl uxo de água das nascentes foi feita pela metodologia proposta por 
Pinto et al. (2004), em que a vazão é  produto do volume da água (em litros) pelo tempo (em 
segundo), dividido pelo número de medições (n=3), conforme a equação abaixo:

Onde:
Q: é  a vazão mé dia observada (L.s-1);
v: é  o volume de água (em litros);
t: é  o tempo (em segundos);
n: é  o número de medições.

Vale ressaltar que foi necessário, para as nascentes que não apresentavam 
estruturas de tubulação, fazer intervenção temporária, com tubo de PVC, proporcionando 
a concentração de água em um único ponto de saída, possibilitando assim a medição da 
vazão. Para a medição, utilizou-se recipientes de volume conhecido: copos descaráveis, 
garrafas de 500 mL e cronômetro (Figura 3), repetindo-se o processo por três vezes. 

Figura 3. Medição da vazão in loco: N01 (a) e N02 (b).

Para relacionar as vazões com a precipitação regional foram utilizados os dados 
pluviométricos do período de 1973 a 2019, disponíveis na Estação Pluviométrica 
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Flores, localizada no município de Barra do Corda que serve de referência para estudos 
pluviométricos de toda a região na região de Presidente Dutra, MA.

Por meio do Hidroweb, a Agência Nacional de Águas – ANA disponibiliza uma 
série histórica de precipitação da região desde ano de 1972 naquela estação. Assim, os 
dados hidrológicos de vazão das nascentes e precipitação foram comparados por meio de 
gráficos feitos no Excel para verificar como as vazões mensais se comportam ao longo do 
ano hidrológico. 

2.3 Classificação das Nascentes
As nascentes foram classificadas três categorias: quanto ao fluxo de vazão 

conforme descritas em Sousa-Neto (2010); quanto ao grau de perturbação, conforme Pinto 
et al., (2004). Por último, as nascentes foram classificadas quanto às faixas de vazão de 
descarga na fonte, conforme a classificação adotada por Meinzer (1927) apud Davis e 
Dewiest (1966). Esta metodologia classifica as nascentes conforme a magnitude da vazão 
em ordem que vai da primeira até a oitava ordem, a depender da faixa de vazão medida. 

Para fortalecer a classificação das nascentes quanto ao estado de conservação, 
alguns parâmetros associados às nascentes foram observados em campo e feitas 
observação sobre os impactos associados, conforme Gomes apud Ubiali et al., (2019) - 
uso por animais: presença / não detectado; Uso por humanos: presença /não detectado; 
Uso da terra no entorno: solo exposto / pastagem / agricultura (qual cultura) / vegetação 
nativa; Fluxo de água a jusante: canal está seco / possui água parada / possui fluxo visível 
de água; Proteção: não possui cerca / possui ao redor do minadouro / possui ao redor da 
mata ciliar; Observações: referentes à mata ciliar, ao entorno, à água, ao córrego formado, 
à topografia e aos impactos no ambiente.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
O regime pluviométrico da região de Presidente Dutra-MA apresenta seis meses de 

período chuvoso (de dezembro a maio) e seis meses menos chuvosos (junho a novembro) 
conforme mostra o gráfico da Figura 4. O total anual de chuvas na região é na média de 
1.202,3 mm, sendo que os meses mais chuvosos contribuem com 1.037,4 mm, ou seja, 
85,9% da precipitação anual. O mês de março é caracterizado como o mais chuvoso com 
média de 244,2 mm, enquanto, que o mês mais seco é agosto com apenas 8,7 mm. 
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Figura 4. Pluviometria da região de Presidente Dutra-MA (período de 1973 a 2019).

Fonte: Hidroweb – ANA.

A tabela 1 apresenta os valores de vazão observados nas nascentes monitoradas. 
Na nascente N01, a vazão variou de 0,008 no mês de dezembro de 2019 a 0,066 L.s-1 no 
mês de junho de 2020. Na N02, as medições iniciaram no mês de setembro de 2019 e 
apresentou vazão de 0,016 L.s-1, mas por se tratar de uma nascente intermitente (conforme 
será visto mais adiante) teve seu fl uxo interrompido entre outubro a dezembro do mesmo 
ano, retornando no mês de janeiro de 2020 com valor de vazão de 0,107 L.s-1 e em fevereiro 
com 0,308 L.s-1 (maior vazão).

Mês/Ano
N01 N02

Data Hora  Q (L.s-1) Data Hora Q (L.s-1)
Ago/19 24/08/2019 15:50 0,018 - - -
Set/19 25/09/2019 16:19 0,017 25/09/2019 12:00 0,016
Out/19 25/10/2019 15:20 0,012 - - -

Nov/19 28/11/2019 15:00 0,010 - - -

Dez/19 17/12/2019 16:24 0,008 - - -
Jan/20 31/01/2020 17:00 0,022 31/01/2020 17:50 0,107
Fev/20 21/02/2020 15:00 0,019 21/02/2020 15:30 0,308
Mar/20 18/03/2020 09:40 0,021 18/03/2020 17:00 0,138
Abr/20 - - - - - -

Mai/19* 08/05/2019 - 0,060 - - -

Jun/20 20/06/2020 15:40 0,066 20/06/2020 17:00 0,149

Jul/20 - - - - - -

*Barroso et al, 2020. 

Tabela 1. Dados hidrológicos das nascentes monitoradas.
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As nascentes foram classificadas quanto a três critérios: fluxo de vazão; grau de 
perturbação e magnitude de vazão (Quadro 4). 

Quanto ao fluxo de água, a nascente N01 é classificada como perene e a N02 como 
intermitente (N02). A perenidade da nascente N01 se dá pela sua capacidade apresentar 
fluxo contínuo de água ao longo do ano, pois o monitoramento fora iniciado no mês de 
agosto, mês com menor índice pluviométrico na região e ainda assim, apresentava fluxo 
normal (mesmo que baixo). Por outro lado, a nascente N02, apresentou fluxo de água no 
primeiro mês de monitoramento (setembro de 2019), enquanto, que nos meses de outubro 
a dezembro o fluxo foi interrompido, tendo voltado o fluxo apenas em janeiro de 2020. 

CRITÉRIO DE CLASSIFICAÇÃO N01 N02

Fluxo de vazão (SOUSA-NETO, 2010) Perene Intermitente

Grau de perturbação (PINTO et al, 
2004) Perturbada Degradada

Magnitude vazão (MEINZER apud 
DAVIS; DEWIEST, 1966) Sétima Ordem Sexta Ordem

Quadro 4. Classificação das nascentes.

Quanto ao estado de perturbação, as nascentes N01 e N02 foram classificadas em 
perturbadas e degradadas, respectivamente.  As duas nascentes estão situadas em área 
de pastagens, no entanto, a nascente N01 apresenta, em termos de vegetação, maior 
proteção, pois está cercada com arame em seu entorno e com isso, a vegetação está 
em processo de regeneração, promovendo maior proteção do manancial. Cercar uma 
nascente é o primeiro passo para a sua recuperação (VIEIRA, 2016) e segundo o Novo 
Código Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), a cerca deve ser feita em um raio de 50 metros 
no entorno do manancial. 

A técnica de cercamento de nascente foi identificado nos estudos de Aquotti, 
Yamagushi e Gonçalves (2019) como práticas rotineiras de proteção ambiental de nascentes 
através do isolamento da área.   Ubiali et al (2019) ao estudarem o mapeamento e análise 
ambiental de nascentes e cursos d’água em uma sub-bacia hidrográfica no estado da Bahia 
notou que em 10 nascentes os proprietários utilizaram a técnica de cercamento para a 
proteção do minadouro dessas 10, apenas uma apresentou cerca ao redor da vegetação, 
impedindo dessa forma, a entrada de animais. 
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Figura 5. Mapa de Área de Preservação Permanente das nascentes

Ao contrário da N01, a N02 não se encontra cercada e por isso serve de bebedouro 
para o gado, que adentra a área da nascente para beber água, o que provoca a degradação 
dos recursos hídricos do manancial através do pisoteio e das fezes e ruinas que são 
despejados na água durante a dessedentação dos animais, situação observada in loco. 
Além disso, o percentual de vegetação é bem menor na N02 quando comparado a N01 
(Figura 5)

Por estarem situadas em área de pastagens, ambas nas nascentes sofrem efeito 
direto ou indireto dessa atividade econômica, pois a ocupação do solo no entorno das 
nascentes provoca a entrada de sedimentos que se acumulam nas cotas mais baixas do 
terreno, prejudicando os cursos d’água (UBIALI, 2019). Além disso, o pisoteio do gado 
induz a compactação do solo, reduzindo a sua porosidade, o que provoca aumento do 
escoamento superfi cial e redução da infi ltração. Este último fator pode talvez explicar a 
fraca correlação de resposta das vazões em relação a precipitação. A compactação do 
solo por pisoteio do gado foi observado no trabalho de Miguel, Vieira e Grego (2009), o que 
provocou a redução da infi ltração de água no solo.

As duas nascentes apresentam-se situações distintas em termos de conservação, 
apesar de que ambas não apresentam 50 metros de vegetação natural no seu entorno, 
conforme determina o Código Florestal. Com isso é necessário aumento da mata ciliar, 
ou seja, é necessário recuperar as Áreas de Preservação Permanente (APP) desses 
mananciais que estão degradadas para assegurar a sua proteção. Tais medidas foram 
também sugeridas por Oliveira et al. (2015) na proposta de recuperação da nascente do 
Córrego Mutuca em Gurupi-TO. 

Wadt et al. (2003) menciona a ação de proteção das matas ciliares de rios, 
lagos, igarapé s, cursos d’água e nascentes contra os processos de desbarreiramento 
e assoreamento, mantendo a capacidade original de escoamento dos leitos, controle o 
aporte de nutrientes, agrotóxicos e sedimentos sobre as águas. Além disso, a manutenção 
da vegetação ripária aliado ao cercamento das nascentes impede a entrada de animais 
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e com isso evita ainda mais a sua degradação, uma vez que, a entrada de animais nos 
cursos de água promove o aporte de material contaminante através da urina e das fezes. 
Ressalta-se que a entrada de animais foi observada na nascente N02. Ramos e Santos 
(2018) enfatizam que a prática de cercamento e refl orestamento de área de nascente 
é muito importante para garantir a qualidade dos recursos hídricos desses mananciais.  
Adicionalmente, a  recuperação  ou a  proteção   da vegetação  ciliar  favorece  o  aumento  
da  capacidade  de  armazenamento  da  água  na  microbacia  ao  longo  da  zona  ripária  e  
contribui  para  o  aumento  da  vazão  na  estação    seca    do    ano (BARROS et al., 2018).  

Quanto a magnitude da vazão, a nascente N01 apresentou média anual de 0,022 
L.s-1, enquanto, que a N02 apresentou vazão 0,143 L.s-1. Assim, na média anual, a N01 é 
classifi cada como de sétima ordem e a N02 de sexta ordem. 

Figura 5. Vazões médias anuais das nascentes N01 e N02. 

4 |  CONCLUSÕES
O monitoramento mensal da vazão de nascente fi cou comprometido devido a 

suspensão das atividades institucionais em função da pandemia do Coronavírus, ainda 
assim só foi possível medir nove meses na N01 e cinco meses na N02. 

A vazões obtidas neste estudo não apresentaram correlação com a precipitação 
regional. Fatores antrópicos associados, tais como a atividade de pastagem pode estar 
provocando alterações hidrológicas no solo com respostas sob o escoamento superfi cial 
e infi ltração. Neste último caso, a redução da infi ltração de água no solo pode explicar as 
respostas do fl uxo de água das nascentes, uma vez que a água de chuva que cai sobre a 
região, onde estão localizadas as nascentes, escoam superfi cialmente ao invés de infi ltrar 
no solo (o que reduziria a recarga dos aquíferos).

Recomenda-se aumentar a cobertura vegetal no entorno das nascentes, para o 
raio de 50m conforme determinação da legislação ambiental para reduzir os efeitos da 
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pastagem e da criação de animais sobre os recursos hídricos, em especial na N01, que é 
desprovida de proteção e onde os efeitos da atividade dessa atividade são mais visíveis e 
para garantir a integridade dos recursos hídricos desses mananciais e garantir água para 
os diversos usos atuais e futuros em termos de quantidade e de qualidade.  
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