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RESUMO: As nascentes sdo fundamentais para o aparecimento e funcionamento dos rios ou
coérregos. E qualquer interferéncia colabora com a fragilidade hidrica. Nesse sentido, a pesquisa
teve como objetivo analisar os tipos de uso e a disponibilidade de agua das nascentes do
cérrego Limeira no municipio de Caceres, no Pantanal mato-grossense. Foram realizados
quatro trabalhos de campo no periodo de um ano para observagdo e monitoramento
hidrossedimentoldgico. Para mensurar a profundidade e largura, utilizou-se trena de 20 m; para
a velocidade, crondémetro e flutuadores na distancia de 10 m. Para a coleta de fundo e
suspensao, utilizaram-se sacolas e garrafas plasticas, respectivamente. Os resultados
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demonstraram que a expansao da pecudria nas areas das nascentes contribuiu com
modificagdo na paisagem. A falta de vegetacao alterou a dindmica hidroldégica com a diminuigao
da vazao. Registrou maior quantidade de sedimentos arenosos, 0 que compromete e indica um
processo de assoreamento. A degradacdo ambiental observada nas nascentes do cérrego
Limeira representa uma ameaca a conectividade hidrolégica e a integridade ambiental da regido
pantaneira, o que evidencia a necessidade de planejamento e gestdo (ambiental e territorial) de
praticas de conservagao que assegurem o funcionamento para que ocorra o abastecimento de
agua para as pessoas que dependem dessa unidade de analise. Assim, as nascentes desse
corrego desempenham funcéo importante na regulagao hidrica regional.

Palavras-chave: Pantanal. Vaz&o. A¢des Antropogénicas.

HEADWATERS OF THE LIMEIRA STREAM WATERSHED: LANDSCAPE DYNAMICS
AND ENVIRONMENTAL DEGRADATION FROM ASSOCIATED IMPACTS IN THE
PANTANAL REGION, CACERES, MATO GROSSO

ABSTRACT: Springs are fundamental to the emergence and functioning of rivers and streams.
Any form of interference contributes to hydrological fragility. In this context, the study aimed to
analyze land use types and water availability of the springs of the Limeira Stream in the
municipality of Caceres, in the Pantanal region of Mato Grosso. Four field campaigns were
conducted over a one-year period for hydrosedimentological observation and monitoring. A 20 m
measuring tape was used to determine depth and width; velocity was measured using a
stopwatch and floaters over a distance of 10 m. Plastic bags and bottles were used to collect
bedload and suspended sediments, respectively. The results showed that the expansion of
livestock farming in spring areas has contributed to landscape modification. The absence of
vegetation altered the hydrological dynamics, leading to reduced discharge. A higher amount of
sandy sediments was recorded, which compromises the system and indicates an ongoing
siltation process. The environmental degradation observed in the springs of the Limeira Stream
represents a threat to hydrological connectivity and environmental integrity in the Pantanal
region, highlighting the need for environmental and territorial planning and management of
conservation practices to ensure proper functioning and water supply for populations that
depend on this unit of analysis. Thus, the springs of this stream play an important role in regional
hydrological regulationl.

Keywords: Pantanal. Discharge. Anthropogenic actions.

1 INTRODUGAO

Historicamente, a medida que a sociedade humana ampliou seus conhecimentos sobre
0s recursos naturais e suas potencialidades, intensificaram-se os processos de exploragées,

sobretudo sobre a agua. As apropria¢cdes do espago e dos elementos naturais, conduzindo ao
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atual quadro de degradacdo ambiental, tendo em vista que “o espago é formado por um
conjunto indissociavel, solidario e contraditério, de sistemas de objetos e sistemas de acoes,
nao considerados isoladamente, mas como o quadro unico no qual a histéria se da” (Santos,
2006, p. 39).

A agua desempenha fungdes estruturantes nos sistemas naturais e socioecondmicos.
Visto que “a agua possui papel fundamental no desenvolvimento de toda a sociedade,
desempenhando fungdes ndo apenas ecoldgicas, mas também econdmicas e sociais” (Calado,
2020, p. 17). A agua, portanto, configura-se como um recurso estratégico para o ordenamento
territorial e para o planejamento ambiental. Na perspectiva ambiental, destaca-se a importancia
das nascentes para as bacias hidrograficas, pois a “nascente: local onde se inicia a bacia
hidrografica. Geralmente, € o ponto mais elevado do relevo e também onde se encontra a
principal nascente do rio” (Rocha, 2022, p. 3).

Compreende-se assim que “as nascentes, portanto, testemunharam a alvorada das
civilizagbes e cumprem, desde sempre, um papel histérico e social, como determinantes da
localizacao e progresso de populagdes humanas” (Barreto; Ribeiro; Borba, 2010, p. 15). Ea
bacia hidrografica, por sua vez, pode ser entendida como uma area de captacdo natural dos
recursos hidricos, responsavel por direcionar o escoamento superficial para um Unico ponto de
saida (Porto; Porto, 2008).

As nascentes podem ser classificadas em: perenes, intermitentes e temporarias, isso
depende do padrdo de escoamento. As perenes, por exemplo, mantem fluxo o ano todo,
algumas com variagdes na vazao. Enquanto as intermitentes fluem apenas na estagcéo chuvosa,
podendo secar em periodos de estiagem. E as temporarias ocorrem apenas apés eventos de
precipitacdes, sendo mais comuns em regioes aridas e semiaridas (Neto, 2010).

Segundo Carlino (2023), essas classificagdes ndo sao isoladas, pois todas as paisagens
se estruturam a partir de fatores naturais fundamentais, como a vegetagéao, o solo, o relevo e a
hidrografia. Esses elementos funcionam como a base sobre a qual as intervengdes humanas
ocorrem, influenciando tanto a forma quanto a dindmica da paisagem. Ademais, a presenga de
vegetagdo nativa ao redor das nascentes € obrigatoria, uma vez que ela atua como barreira
natural contra assoreamento e contaminagdes, contribuindo para a conservacdo e a
manutencdo do equilibrio ambiental.

No processo de construgdo historico-social, a humanidade modifica a natureza,

imprimindo nela as marcas de suas agbes. Por sua vez, a natureza, ja transformada em um
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produto social, atua também como um condicionante que influencia e modela a realizagao
humana (Souza; Oliveira, 2017). Ainda sobre a transformacéo da natureza, observa-se que o
ser humano busca constantemente adaptar-se ao meio fisico, exercendo agdes que modificam
o0 ambiente e resultam na constituicdo da paisagem humanizada.

Nesse sentido, a dindmica e a conservagao dos recursos hidricos resultam da interagao
entre fatores naturais e agdes antropicas, sendo influenciadas pelo uso e ocupagao da terra e
pelo manejo do territério. Consequentemente, a paisagem emerge como elemento-chave para a
compreensdo dessas relagdes, ao refletir as transformagdes naturais e humanas ao longo do
tempo, além de exercer fungao estratégica na regulacado dos processos hidrologicos.

Diante disso, esta pesquisa baseou-se na hipétese de que a implantacdo do
assentamento Paiol tem ocasionado alteragbes nas areas de nascentes e no curso d’agua do
cérrego Limeira, impactando nos processos hidrolégicos essenciais, como a infiltragcdo, o
escoamento superficial e a disponibilidade hidrica. Assim, a pesquisa teve como objetivo
analisar os tipos de uso e a disponibilidade de agua das nascentes do corrego Limeira no

municipio de Caceres, no Pantanal mato-grossense.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo
A area de estudo corresponde as nascentes localizadas no alto curso do cérrego Limeira

no Pantanal mato-grossense no assentamento Paiol no municipio de Caceres. As nascentes

apresentam padrdes espaciais distintas entre de encosta e difusa (Figura 1).
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Figura 1. Nascentes monitoradas do alto curso do cérrego Limeira (2024, 2025).
Fonte: Sistema de coordenadas geograficas/ Datum: Sirgas 2000/ projecgao cilindrica equidistante/
Fonte: ANA (2017). Organizado pelos autores (2026).

A caracterizacdo das nascentes é essencial para compreender a dinamica hidrica,
identificando areas de maior fluxo, zonas de recarga e impactos antropicos sobre a
disponibilidade e qualidade da agua. Para este artigo, foram selecionadas seis nascentes,
sendo elas classificadas em (A, B e C) conforme a distribuigdo e surgéncia, conforme (Tabela
1). Esses dados s&o importantes para o planejamento ambiental e 0 manejo sustentavel,
destacando a conservacao das nascentes e a conectividade entre os cursos d’agua conforme
(Tabela 1).
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Tabela 1. Coordenadas geograficas das nascentes monitoradas no alto curso do cérrego Limeira
(2024-2025)

Coordenadas Geograficas

Nascentes ™| afitude Sul  Longitude Oeste _ Altitude (m) Descricéo

1 16°15’52.6” 57°23'52.4” 179 A jusante possui um pogo com
sinais de processo erosivo.

2 16°1566.2" 57°23'51.8” 175 E uma nascente de sopé com
processo erosivo e
assoreamento.

32 16°16°30.3” 57°24°98.1” 200 Nascente de sopé ou encosta
com paisagem nativa preservada.

3B 16°16°30.1” 57°24°97.5” Trata-se de uma nascente
confinada do tipo de sopé.

4 16°17°11.5” 57°24°50.9” 210 Nascente intermitente de sopé
com declividade.

52 16°18°05.8” 57°24°45.2” 180 Nascente de anfiteatro difusa com
varios pontos de afloramentos.

5B 16° 18°07.4” 57°24°44 4" 180 Nascente difusa de anfiteatro.

5C 16°18°03.0” 57°24°44.0” 180 Nascente difusa em area de

pastagem.

Fonte: Souza et al. (2024)

2.2 Trabalho de Gabinete

A pesquisa de gabinete foi estruturada em etapas fundamentais, comegando pelo
levantamento e sistematizagdo dos dados, pela elaboragdo do material cartografico, pelos
céalculos de vazédo, analise hidrodindamica e analises granulométricas, cujos resultados foram
organizados em tabelas a partir das informagdes obtidas no trabalho de campo.

O estudo foi fundamentado em levantamento bibliografico sistematico, que serviu de
base tedrica para a analise dos processos hidrologicos, do uso e cobertura da terra e da
caracterizagdo da sub-bacia hidrografica do cérrego Limeira, no assentamento Paiol. A
abordagem metodoldgica adotada reconhece que ndo existe um método cientifico uUnico e
universal, sendo a escolha metodoldgica orientada por diferentes concepgdes filoséficas do

conhecimento cientifico, conforme discutido por Batista (2013).
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2.2.1 Calculo de Vazao

Apods o campo foi calculado a vazao das nascentes e se¢des monitoradas. Para calcular a
velocidade da corrente, foi utilizada a equacéo 1 adotada por Cunha (2013):
V=D /T (Equacio 1)
Onde: V=velocidade; D = distancia; T= tempo.
Para calcular a area na secao transversal no nivel da secdo molhada foi adotada a
equacao 2 utilizada por Cunha (2013):
A= L x P (Equacéo 2)
Onde: A= area de sec¢do; L= largura do Canal; P= profundidade média.
Para obter o célculo da vazao foi utilizada a equacao 3 adotada por Cunha (2013):
Q=V x A (Equagao 3)

Onde: Q= vazéo; V= Velocidade da agua; A= Area.

2.3 Trabalho de Campo

O trabalho de campo (figura 2) foi desenvolvido em diferentes periodos do ano,
contemplando as duas estagdes, chuvosa e seca. No total, foram realizados quatro
levantamentos de campo, sendo trés no periodo de estiagem, julho (2024 e 2025) e setembro
de 2024, e outro durante a estacido chuvosa, em marco de 2025.

Para a quantificagdo das variaveis, foram mensuradas a largura e a profundidade do
canal com o auxilio de trena de 20 m. A velocidade do escoamento foi determinada por meio do
método tradicional dos flutuadores, que consiste na analise do tempo de deslocamento em um
trecho de 10 m (Cunha, 1996).
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B

Figura 2: (A) medicao da Iaguraa agua. (B) prfuﬁydide do canal. (C) velocidade da agua.
Fonte: Acervo dos autores (2026).

2.4 Analise em Laboratorio

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Pesquisa, Ensino e
Extensdo em Geomorfologia Fluvial Sandra Baptista Cunha (LAPEGEOF), localizado no bloco
do Programa de Pds-Graduacdo em Geografia (PPGGeo) da Universidade do Estado de Mato
Grosso (Unemat), na Cidade Universitaria, no municipio de Caceres.

Para a quantificacdo das fragdes de argila e silte, foi adotado o método da pipetagem,
conforme a metodologia proposta por Suguio (1973) e descrita pela Embrapa (2018), que utiliza
amostras de 20 g de sedimentos. As amostras foram mantidas em contato com uma solugéo
dispersante de hidréxido de sédio (NaOH 0,1 mol.L-1) por 12 horas, e, em seguida, submetidas
a agitacao em alta rotagéo (12.000 rpm) durante 15 minutos.

A fracdo de argila foi determinada por meio do método da pipeta, que consiste na
retirada de um volume da suspensdao em repouso. Ja a fragcdo de areia foi separada por
peneiramento, utilizando peneira com malha de 0,053 mm (n° 270). Apds esse processo de
pipetagem as fragdes foram secas em estufa e pesadas para a obtengdo dos respectivos
percentuais. O silte corresponde ao complemento dos percentuais, que & obtido por diferenca
das outras fragdes em relagédo ao peso original. Os ensaios ocorrem em trés repetigbes por
ponto de coleta para obtencdo da composicdo média. A quantificacdo das fracbes de areia
(grossa, média e fina) foi realizada a partir do ensaio de peneiramento, um processo mecanico
no agitador eletromagnético, com uma sequéncia de peneiras padronizadas, por 30 minutos.

Sendo assim, o material retido em cada uma das peneiras foi pesado separadamente,
conforme os procedimentos descritos por Suguio (1973). Neste trabalho, adotou-se o método
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da evaporacdo, no qual um volume conhecido da amostra é transferido para um béquer
previamente pesado e, em seguida, levado a estufa modelo TE-394/2, mantida a 65 °C, até que
toda a umidade seja eliminada, procedimento especialmente importante quando o material
analisado é argiloso. Desse modo, a partir da diferenga de massa, obtém-se a quantidade de

sedimento em suspensao, expressa em mg/L (Leli et al., 2010).

3 RESULTADO E DISCUSSAO

A nascente 1 localiza-se em uma propriedade particular. A jusante da nascente, ha um
poco com 1,27 m de profundidade, apresentando largura de 2,50 m. A area encontra-se em

processo de degradagdo ambiental (Figura 3 A e B).

- LA 4 L i oS SRt i S 5 ¥
Figura 3. A. Nascente 1, em 07/2024, B. Entorno da nascente 1, com erosao 07/2024.
Fonte: Acervo dos autores (2026).

O uso da terra nesse local é destinado a agropecuaria, atividade que constitui a principal
fonte de renda dos proprietarios. Esse cenario confirma os achados de Silva (2023) que
identificou a atividade pecuaria em seu estudo sobre a caracterizacdo ambiental no
assentamento Paiol, como responsavel por 7,5% da é&rea do coérrego Limeira, o que
corresponde a, aproximadamente, 15,96 km? de pastagem graminea.

A analise da caracteristica fisica evidenciou a pressao exercida pela agropecuaria sobre
0s recursos naturais, especialmente sobre as nascentes localizadas em propriedades rurais,

onde o uso intensivo do solo compromete a vegetagdo nativa, a qualidade e a quantidade dos
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recursos hidricos disponiveis. Essa paisagem degradada esta em consonancia com os
achados de Carlino (2023), que, ao estudar o coérrego da Saude, no municipio de Jauru,
identificou que a area da nascente apresentava condi¢cdes de degradacdo, com auséncia de
cobertura vegetal.

O local vinha sendo utilizado para a dessedentacdo de animais e para o abastecimento
da propriedade, contribuindo para o agravamento do processo de degradacgio
ambiental. Dessa forma, a situagado do entorno da nascente 1, inserida no alto curso do cérrego
Limeira, esta ocupada por pastagem plantada, restando apenas poucas remanescentes de
vegetacdo nativa, representadas por algumas arvores esparsas. A jusante da
nascente, observou-se a presenca de um pogo em formagao, sugerindo interveng¢des antropicas
e pisoteio de gado nas margens mais baixas, o assoreamento.

A presenca de agua superficial visivel entre a vegetacéo indica que se trata de uma
nascente do tipo exfiltragdo, caracterizada pelo surgimento natural da agua subterrdnea a
superficie, sem a necessidade de um ponto unico ou definido. Observa-se que, no més de julho
de 2024, correspondente ao periodo seco, a paisagem ao redor da nascente apresenta-se
arida, com escassez de vegetacio e solo exposto. Essa condicao reflete os efeitos tipicos da
estiagem, que reduz a umidade do solo e a disponibilidade de agua superficial.

A variacdo sazonal evidencia a influéncia do regime de chuvas sobre a dindmica da
vegetacao e da disponibilidade de agua na area estudada (Figura 3 A e B). O relevo inclinado,
aliado a ocorréncia de vegetac&do mista seca e verde, sugere que a nascente esta localizada em
uma area de transicdo entre encosta e fundo de vale. Esta adaptacdo é tipica para o
surgimento de nascentes de contato topografico, em que o afloramento do lengol freatico ocorre
devido a interseccao da superficie do terreno com a potenciométrica do aquifero, em rupturas
de declive, segundo Christofoletti (1980).

A nascente 2, em julho de 2024, apresentou a largura de 1,30 m, profundidade de 0,05
m, e nao registrou velocidade da agua. A area calculada da segéao transversal do fluxo é de 0,05
m? e a vazao de 0,06 m3s. Apesar da velocidade registrada ser zero, a existéncia de uma

pequena vazao sugere um escoamento subterraneo ou fluxo lento (Tabela 2 — Figura 4).
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Figljra 4. A nascente 1, 07/2024, B. Nascte 1, 03/2025.
Acervo dos autores (2026).

%

Em setembro de 2024, a nascente apresentou largura de 1,0 m e profundidade de 0,03
m, com velocidade de escoamento nula, area da sec¢ao de 0,02 m? e vazao zero, reforcando a
ocorréncia de condi¢des hidrolégicas criticas. Em margco de 2025, a nascente 1 apresentou
largura de 1,10 m e profundidade de 0,04 m, resultando em uma area de escoamento de 0,28
m?. A velocidade da agua registrada foi de 0,04 m/s, um valor relativamente baixo, mas

suficiente para indicar a presenga de escoamento superficial continuo (Tabela 2 - Figura 4).

Tabela 2. Variaveis hidrodindmicas da nascente 1 (2024-2025)

Nascente Largura Profundidade Velocidade Area Vazao
(m) (m) (mis) (m?) (m?/s")
Julho-2024
1 1,30 00,5 0 0,06 0
Setembro-2024
1 1,0 0,03 0 0,02 0
Margo-2025
1 1,10 0,04 0,28 0,04 0,01
Julho- 2025
1 0,06 0,09 0 0,05 0

Fonte: Organizado pelos autores (2026).

No més de julho de 2025, a nascente 2 apresentou largura de 0,06 m e profundidade de
0,09 m, com velocidade de escoamento nula, resultando em uma area da sec¢ao transversal de
0,05 m? e, consequentemente, sem vazao. Essa paisagem representa uma condicdo em que,
apesar da presenca fisica de um canal com area definida, ndo ha fluxo visivel de agua. Tal

situagdo é caracteristica de nascentes efémeras ou intermitentes, especialmente durante
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periodos de estiagem ou baixa recarga do aquifero, quando o nivel potenciométrico do aquifero
local desagua abaixo da cota de emergéncia da nascente, interrompendo temporariamente o
escoamento (Todini, 2018).

A nascente 2 encontra-se em uma propriedade particular. A atividade econémica dos
proprietarios, em sua maioria, € a criagcdo bovina, portanto a area é destinada a atividade
agropecuaria. Este cenario é consistente com os resultados apresentados por Silva (2022), que
mapeou a atividade pecuaria como ocupante de 7,5% da éarea total do cdrrego Limeira,
correspondendo a uma area de aproximadamente 15,96 km2 Essa nascente apresenta
caracteristicas tipicas de nascente de sopé, com evidéncias de processos erosivos e
assoreamento. Contudo, também recebe descarga hidrica durante o periodo chuvoso, conforme
ilustrado na figura 5 A e B. Na figura 5A a esquerda, o0 monitoramento foi realizado durante o
periodo seco, no més de setembro 2024, enquanto na figura 5B, observa-se a nascente durante
0 periodo chuvoso, més de margo de 2025, evidenciando a variagdo do fluxo ao longo do

tempo.

. .
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Figura 5. A. Nascente 2, 09/2024, B. Periodo chuvoso 03/2025.
Fonte: Acervo dos autores (2026).

Com base na analise morfolégica da nascente 2 apresentada, é possivel identificar a
atuagdo de processos erosivos intensos, com destaque para a erosao pluvial e a possivel
erosdo por colapso ou subsidéncia. A depressdo de paredes ingremes, com solo compactado,
afloramentos rochosos e material organico acumulado, € um indicio da evolugdo de um

processo inicial de sulcos para uma ravina e, posteriormente, para uma vocgoroca, forma
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erosional tipica de estagios avancados de degradagao do solo, conforme descrito por Guerra
(1999), em seus estudos sobre processos erosivos no Brasil.

Com isso, a nascente 2 demonstra o desequilibrio, onde a auséncia da paisagem para
agregar o solo e a baixa infiltracdo devido a compactacédo criaram condigbes ideais para a
formacgdo da feicdo, um fendmeno estudado por Carvalho (2015), em suas pesquisas sobre
degradacéo de solos em areas de nascente.

Além do mais, a morfologia da depressdo, com suas paredes abruptas, sugere
contribuicdo de processos de subsidéncia ou colapso. Solos que repousam sobre camadas
subterrdneas mais frageis, como rochas em processo de dissolugdo ou camadas de solo
arenoso, podem ocorrer rebaixamento, formando dolinas ou crateras de colapso. Conforme
destacado por Suguio (2003), embora a formacao de tais feicdes seja um fendbmeno tipicamente
associado a regides carsticas, sua ocorréncia nao se restringe a esses ambientes, podendo
manifestar-se também em outras condigdes geoldgicas onde haja susceptibilidade ao colapso
do terreno.

Na hidrodinamica, em julho de 2024, a nascente 2 apresentou a largura de 0,60 m com
profundidade de 0,09 m, sem velocidade e com area da sec¢do transversal de 0,05 m? e sem
vazdo (Tabela 3 - Figura 5). Em setembro de 2024, nao foi possivel coletar material da

nascente 2 para analise devido a estiagem, a acao antrdpica, ao pisoteio dos animais.

Tabela 3. Variaveis hidrodinamicas da nascente 2 (2024-2025)

Nascente Largura Profundidade Velocidade Area Vazao
(m) (m) (m/s) (m?) (m*/s™)
Julho-2024
2 0,60 0,09 0 0,05 0
Setembro- 2024
2 0 0 0 0 0
Margo-2025
2 2,30 0,38 0 0,87 0
Julho-2025
2 3,0 0,16 0 0,48 0

Fonte: Organizado pelos autores (2026).

A falta de agua na nascente também se relaciona ao fato de setembro ser um més de
transicdo entre a estagao seca e a chuvosa, o que pode ter feito o nivel do aquifero cair abaixo

da cota da nascente, impedindo sua descarga superficial. Conforme observado por Feitosa et
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al. (2018), a intermiténcia de nascentes esta relacionada as flutuagbes do nivel d’agua no
aquifero, que, em periodos de seca mais prolongada, pode baixar a ponto de ficar abaixo da
cota do olho d’agua, resultando na interrupgao temporaria do fluxo superficial. Ja no més de
margo de 2025, a nascente 2 apresentou largura de 2,30 m e profundidade média de 0,38 m.
Apesar da area da secao transversal ter sido de 0,87 m? nao foi registrada velocidade de
escoamento, resultando em vazao nula (Tabela 3 - Figura 5).

Mesmo com o aumento do volume de agua no local, ndo houve fluxo continuo, o que
pode ser atribuido ao processo de solapamento das margens e a ocorréncia de erosao ao longo
do leito da nascente. Essas condi¢gdes favorecem o acumulo de pogas isoladas de agua,
interrompendo o escoamento superficial.

Em julho de 2025, a largura do canal foi de 3,0 m e a profundidade registrada foi de 0,16
m. Durante a coleta, observou-se que a velocidade da agua era nula, o que indica a auséncia
de débito. A partir dos dados de largura e profundidade, a area da secdo transversal foi
calculada em 0,48 m? ( Tabela 3 — Figura 5).

No entanto, devido a auséncia de movimento da agua, a vazdo também foi nula,
demonstrando que, naquele periodo, a nascente apresentava caracteristicas de estagnacao
hidrica (Tabela 3). As praticas humanas como desmatamento, agricultura inadequada e
urbanizacao aceleram esse processo, ao remover a cobertura vegetal protetora (Figura 6 A, B,
C).

& ,ﬂ E # e
e AR S - i L

- - : - = e
Representagao da area da nascente 2. B. Vista Panoramica da Nascente 2 (03/2025).
Fonte: Croqui-criado pelo prof° Fabio Junior Andrade.
Pintura: Edna Santos.
Organizado pela autores (2026).

Figura 6. A.
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Quanto nascente 3 esta localizada proximo & serra da Campinas. E uma nascente de
contato, conservada conforme estabelecido pela Lei n. 12.651/2012 (Embrapa, 2025), onde
rege que Areas de Preservagdo Permanente (APPs) constituem espacos territoriais legalmente
protegidos, independente da presenga de vegetagdo nativa, cuja fungcdo ambiental ¢é a
preservacdo dos recursos hidricos, a conservagao da biodiversidade, a estabilizacdo
geomorfolégica e a protecdo do solo, além de promover a conectividade dos ecossistemas,
facilitar o fluxo e assegurar a qualidade de vida da populagdo humana (Embrapa, 2025).

Embora a nascente esteja localizada em uma area legalmente protegida pelos érgaos
publicos, e em areas de APPs, ha sinais evidentes de interferéncia antrépica mediante a
construcao de um reservatoério construido ha mais de 40 anos. Foram identificados pedacos de
mangueiras descartadas ao redor do curso d’agua. A nascente estudada é uma das poucas do
assentamento Paiol que fornece agua doce para consumo humano, possuindo grande
importancia ambiental e social.

O relevo da area é caracterizado como suave ondulado, apresenta um ecossistema bem
preservado, sendo de grande importancia ecologica e hidrogeoldgica. E a cobertura vegetal
composta por arvores, arbustos e dossel fechado protege o solo, favorecendo a infiltracdo da
agua pluvial e mantendo o equilibrio hidrico da nascente. O solo aparenta umido e enriquecido
por matéria organica, proveniente da decomposicdo da serapilheira que forma um horizonte
fértil, com capacidade de retencdo de umidade e nutrientes, sustentando a estabilidade
ambiental e fortalecendo a vegetagéo.

A permeabilidade do solo e a presenca da vegetacao facilitam a recarga do aquifero,
assegurando a alimentagéo dos lengdis freaticos e a continuidade do curso d’agua. Ademais, o
relevo apresenta-se suavemente ondulado, contribuindo para o acumulo e o escoamento
subterrdneo, enquanto a paisagem, pouco modificada pela acdo antrépica, expressa a
importancia ecolégica.

A interagéo entre os elementos naturais solo, agua, relevo e cobertura vegetal configura
um sistema dindmico e equilibrado, de acordo com a abordagem de geossistemas proposta por
Christofoletti (1999). Este arranjo sistémico é fundamental para a conservagédo da
biodiversidade, a regulagao climatica local e a manutengao dos recursos hidricos, reforgando a

importancia ambiental da area da nascente (Figura 7).
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g

] Figura 7. uante e montante d cente 3, registrados no més 03/2025.
Fonte: Acervo dos autores (2026).

As rochas visiveis na nascente, de origem granitica ou gnaissica, possuem baixa
porosidade e permeabilidade, limitando a infiltracdo da agua da chuva e favorecendo o
escoamento superficial. Como consequéncia, as nascentes sobre esse tipo de rocha tendem a
apresentar menor capacidade de armazenamento hidrico subterrdneo, sendo mais
vulneraveis a variagado sazonal das chuvas.

Esse comportamento é tipico de aquiferos fissurais em rochas cristalinas, onde o
armazenamento de agua esta confinado as fraturas e zonas de alteragdo da rocha, as quais
possuem capacidade limitada, afirmam Feitosa e Manoel Filho (1997). Essa condi¢ao explica a
sensibilidade do manancial aos periodos de estiagem.

E demonstrada uma variedade de formas e tamanhos das rochas no solo e em cima do
reservatorio, isso indica que nao se trata de um afloramento rochoso natural, mas sim de uma
coleta ou deposigado pontual, reforgando a ideia de uma paisagem modificada e a importancia
da analise da paisagem no entorno, conforme apontado por Guerra e Cunha (2012).

Em julho de 2024, a nascente 3A apresentou largura de 1,65 m e profundidade de 0,16
m. No momento da medi¢do, a velocidade da agua era nula, indicando a auséncia de fluxo
visivel. A area da secao transversal foi calculada em 0,26 m? resultando em vazao nula.
Quanto a nascente 3B, observou-se que a largura do curso d’agua era de 0,40 m e a
profundidade de 0,33 m. A area da secao transversal foi estimada em 0,13 m2. Assim como na
nascente 3A, a velocidade da agua também foi registrada como nula, resultando sem vazao
(Tabela 4).
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Tabela 4. Variaveis hidrodinamicas da nascente 3A e B (2024-2025)

Nascente Largura Profundidade Velocidade Area Vazao
(m) (m) (mls) (m?) (m*/s)
Julho-2024
3A 1,65 0,16 0 0,26 0
3B 0,40 0,33 0 0,13 0
Setembro- 2024
3A 0,28 0,15 0 0,04 0
3B 0,40 0,22 0 0,08 0
Margo-2025
4A 1,63 0,32 0,28 0,52 0,14
4B 1,80 0,46 0,11 0,82 0,09
Julho-2025
3A 1,40 0,33 0 0,46 0
3B 1,76 0,45 0 0,79 0

Fonte: Organizado pelos autores (2026).

A vazado de um curso d'agua é proporcional a sua velocidade e a area da secao
transversal. Quando a velocidade é zero, mesmo com agua presente, a vazao é nula, indicando
auséncia de fluxo (Tabela 4). Esse cenario € tipico em periodos de estiagem, quando a
contribuicdo subterranea é insuficiente para manter o escoamento superficial, salientam Villela e
Mattos (1975).

Na nascente denominada 3A, no més de setembro de 2024, estava com a largura de
0,28 m e 0,15 m de profundidade, o que resultou em uma area da secdo transversal de
0,04 m2. Sem velocidade e vazéo registrada. A nascente 3B, no mesmo més, apresentou
largura de 0,40 m e uma profundidade de 0,22 m, o que resulta na area da segao transversal de
0,08 m2. Inexisténcia de escoamento superficial perceptivel no instante da coleta dos dados
(Tabela 4 — Figura 8).

Revista Percurso - NEMO Maringa, v. 18, n.1, p. 31 - 59, 2026
ISSN: 2177- 3300



48 SOUZA, Ana Rosa R. de, et al

Flgu‘ra 08. A Reservatorlo proxmo anascente 3. B | afloramentorochoso, 03/2025
Arquivo dos autores ( 2026).

No més de marco de 2025, a nascente 3A apresentou a largura de 1,63 m, profundidade
de 0,32 m e area de 0,28 m2 Por se tratar de um periodo chuvoso, a velocidade da agua foi
registrada em 0,52 m/s, resultando em uma vazao de 0,14 m3¥s™. O fato de o monitoramento
ter ocorrido durante o periodo de chuvas é um fator preponderante para explicar esses
resultados (Tabela 4 - Figura 8).

Quanto a nascente 3B (Tabela 4 - Figura 8), apresentou as caracteristicas hidrologicas
observadas durante a medi¢cdo a largura do curso d’agua de 1,80 m, a profundidade média
registrada foi de 0,46 m. A velocidade da agua estava em 0,11 m/s e area da secao transversal
do curso foi calculada em 0,82 m? resultando em uma vazdo de 0,09 m3s™' Esses dados
indicam um fluxo de pequeno porte, tipico de nascentes com baixa velocidade e volume
moderado de agua.

A nascente 3A, em julho de 2025, estava com 1,40 m de largura e profundidade média
de 0,33 m. A area da secgao transversal em 0,46 m? porém a velocidade da agua foi nula
(0 m/s), resultando em vazao zero, ou seja, nao havia escoamento de agua. De forma
semelhante, a nascente 3B estava com a largura de 1,76 m e profundidade de 0,45 m. A area
da secao transversal foi calculada em 0,79 m?, assim como na nascente 3A, a velocidade da
agua era nula, também nao apresentou vazao (Tabela 4).

Percebe-se que, a auséncia de velocidade e vazao nas nascentes 3A e 3B é indicativo
de regime hidrologico influenciado por variagdes sazonais de precipitagéo, tipico do clima
tropical brasileiro. Essa observagao corrobora a analise de Rebougas (1999), em Agua Doce no
Mundo e no Brasil, ao afirmar que a vazdo em nascentes esta relacionada ao nivel de recarga

do aquifero que as alimenta.
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A condicao registrada nas nascentes, em questdo, evidencia um estado de intermiténcia
ou estiagem temporaria, caracteristica comum em corpos hidricos de pequeno porte e em
canais efémeros.

A nascente 4 esta localizada na Serra da Campinas (Figura 9). A observacdo da
paisagem, que engloba a geologia da serra, o clima regional, a vegetacado do cerrado-pantanal

e a influéncia antrépica em seu entorno, demanda, portanto, uma abordagem que una a analise

cientifica a valorizacido da conservacao.

A. Naste 4, préximo a serra da Campina, 03/2025. B. Afloramento rochoso 03/2025.
Fonte: Acervo da autores (2026).

Figura 9.

Apesar de estar inserida em uma area natural, a nascente encontra-se degradada. A
area possui rochas e sedimentos. O cenario identificado na nascente 4 é caracteristico de um
leito de drenagem efémero ou intermitente, tipico de areas com relevo acidentado, como
encostas e sopés de serra, conforme apontam Howard (1967) e Bull (1997). Tais feicbes sédo
estudadas em ambientes semiaridos e tropicais brasileiros, como evidenciado na literatura de
Guerra et al. (2007) e Suguio (2010), refletindo dindmicas naturais comuns nesses contextos
(Figura 10).

Na area a montante da nascente 4, verifica-se a presenca de blocos rochosos de
variados tamanhos, desde grandes matacdes angulosos até fragmentos menores, constituindo
uma evidéncia morfoldgica tipica de depdsitos resultantes de processos de movimentagao de
massa. Essa configuragado é compativel com eventos como deslizamentos rotacionais ou fluxos
de detritos (debris flow), conforme as classificagdes propostas por Varnes (1978) e Hungr et al.
(2014).

Tais processos geomorfoldgicos intensos sédo recorrentes em encostas de serras no

Brasil, como documentado por Ab’'Saber (2003) e Coelho-Netto et al. (2003), reforgando a
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importancia da analise integrada entre geologia, solo e relevo na compreensao dos impactos
ambientais e da dindmica fisica da paisagem. A morfologia irregular das rochas observadas no
depdsito da nascente 4, com bordas angulosas a subangulosas, constitui um indicativo
importante da natureza e a intensidade dos processos geomorfolégicos atuantes no local.
Destaca-se, assim, que a presenga de agua barrenta infiltrada no depdésito reforca a dinamica

ativa do sistema (Figura 10).

r:k & J"' < A
Figura 10. Caracteristica do fluxo da nascente 4, 03/2025
Fonte: Acervo dos autores (2026).

»

Na nascente 4, as medi¢des de largura e profundidade, foram realizadas apenas no més
de margo, devido a ocorréncia de chuvas trés dias antes do monitoramento. Nos demais
periodos do ano, a nascente permaneceu seca, caracterizando seu comportamento como uma
nascente efémera, com surgéncia restrita aos periodos chuvosos. A nascente 4 apresentou
largura de 0,73 m, profundidade de 0,05 m. Nao tinha velocidade do fluxo e, por consequéncia,

nao havia vazéao, a area da secgao transversal foi de 0,02 m? (Tabela 5- Figura 10).

Tabela 5. Variaveis hidrodinamicas da nascente 4

Nascente Largura Profundidade  Velocidade Area Vazao
(m) (m) (mls) (m?) (m/s™)
Margo-2025
4 0,73 0,05 0 0,02 0

Elaborado pelos autores (2026).
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A nascente 5 esta localizada em uma propriedade privada e caracteriza-se como uma
nascente do tipo anfiteatro difusa, apresentando diversos pontos de afloramentos. Sua
avaliacao foi realizada com base em critérios fisicos, hidrolégicos e ambientais, sendo

denominadas A, B e C (Figura 11).

e 4 . RGN S
ura A, 07/2024. Figura B, 03/2025, na bacia hidrografica do
corrego Limeira.
Fonte: Acervo dos autores (2026).

Essa classificagdo da nascente considera aspectos como o estado de conservagéo, o
tipo de afloramento, a presenga de vegetagao nativa no entorno, a vazao e a qualidade visual
da agua, acgbes antropicas e pisoteio de gado. Por se tratar de uma nascente difusa e
intermitente, observa-se que a area se apresenta quase seca.

Na nascente 5A, no més de julho de 2024, a largura do curso d’agua correspondeu a
1,70 m, com profundidade média de 0,02 m. E a velocidade média do escoamento superficial foi
determinada como 0,16 m/s. A area da secgao transversal é de 0,03 m? Com base nesses
parametros, a vazao foi de 0,48 m3*s. Quanto a nascente 5B e 5C, ndo houve material para

mensurar porque estava seca (Tabela 6 - Figura 11).
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Tabela 6. Variaveis hidrodindmicas da nascente 5A, B e C (2024-2025)

Nascente Largura Profundidade  Velocidade Area Vazao
(m) (m) (mls) (m?) (m*/s)
Julho-2024
5A 1,70 0,02 0,16 0,03 0,48
5B 0 0 0 0 0
5C 0 0 0 0 0
Setembro-2024
5A 2,0 0,08 0 0,16 0
5B 0 0 0 0 0
5C 0 0 0 0 0
Margo-2025
5A 3,40 0,04 0,07 0,13 0,09
5B 0 0 0 0 0
5C 4,20 0,04 0 0,16 0
Julho-2025
5A 3,75 0,06 0 0,22 0
5B 1,20 0,05 0 0,06 0
5C 2,0 0,02 0 0,04 0

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

No més de setembro, a nascente 5A estava com a largura do curso em 2,0 m com
profundidade de 0,08 m, sem velocidade da agua, indicando auséncia de escoamento no
momento da medicdo. A area da secao transversal foi de 0,16 m2 No entanto, devido a
inexisténcia de velocidade do fluxo, a vazao calculada também foi igual a zero, caracterizando
um corpo d’agua em condigdo de estagnagao temporaria, ou seja, intermitente.

A interrupcao do fluxo observada na nascente 5A corrobora a instabilidade hidrolégica
do manancial, evidenciando a vulnerabilidade de nascentes localizadas em areas degradadas
frente as variagOes climaticas e as pressdes antropicas. Essa situacdo & coerente com as
observagdes de Tucci (2004), que discute a relagdo entre o uso e ocupagéo do solo e os

impactos no comportamento hidrolégico das bacias hidrograficas (Figura 12).
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Figura 12. A, representagdo area da nascente 5A, 03/2025. Figura 13 B, 03/2025.
Fonte: Croqui-criado Fabio Junior Andrade. Pintura: Edna Santos
Organizado pelos autores (2026).

N&o houve monitoramento da nascente 5B e 5C, no més de julho de 2024, por falta de
agua no leito, o que caracterizou sua tipologia como intermitente, aquela cuja vazdo ocorre
apenas em determinados periodos do ano, cessando em outros, conforme descrito por Pereira
et al. (2011). Essa caracteristica hidrolégica pode estar associada tanto a fatores naturais

quanto a impactos antropicos, que intensificam a irregularidade do fluxo hidrico (Figura 13).

Fi 13 (A). Nacete5B periodo seco. (B) periodo chuvoso
Fonte: Acervo dos autores (2026).

Embora existam indicios de que a area da nascente 5A, B e C tenha sido cercada em
algum momento, a estrutura de protegdo encontra-se atualmente danificada, permitindo o livre
acesso de gado ao local. A presenga desses animais tem causado impactos na morfologia da
nascente, principalmente devido ao pisoteio intenso e a degradacéo da cobertura vegetal.
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O transito constante do gado gera compactacao do solo, destruicdo da estrutura porosa
e reducao da capacidade de infiliracdo da agua, comprometendo a recarga do aquifero. Os
valores registrados na nascente 5A, no més de marco de 2025, onde a largura é de 3,40 m, a
profundidade de 0,04 m e velocidade de 0,07 m/s e vazdo de 0,09 m3/s, caracterizam um
escoamento superficial lento e continuo, tipico de nascentes em seu trecho inicial (Tabela 6 —
Figura 13). A baixa profundidade e a velocidade reduzida sao indicativas de um regime de base,
geralmente associado a periodos de transicdo entre estagdes ou estiagem, quando a recarga
do aquifero é limitada

A vazao de 0,09 m¥s™ pode ser considerada importante para a nascente, refletindo uma
contribuicdo estavel de agua subterrdnea, mesmo sob condi¢cdes de baixa intensidade de
escoamento. Esse fluxo continuo € fundamental para a manutencdo dos cursos d’agua
intermitentes e perenes na regido, assegurando a disponibilidade hidrica superficial durante os
periodos de menor precipitagdo (Tucci, 2005).

Deve-se considerar a limitagdo imposta pelas condigbes de campo, o alagamento da
area da nascente 5B, no més de margo de 2025, impediu a realizacdo de medicbes in situ. Essa
dificuldade de acesso e amostragem em periodos de cheia ou em areas alagadicas € um
obstaculo comum em estudos hidrogeomorfologicos, transformando em uma caracterizacao
ambiental incompleta (Tucci, 2004).

Em julho de 2025, a nascente 5A apresentou a largura de 3,75 m e profundidade de
0,06 m, resultando em uma area da secao transversal de 0,22 m2. No entanto, como a
velocidade da agua era nula (0 m/s), a vazao também foi zero. Os dados obtidos para a
nascente 5B, no més de julho de 2025, indicam um corpo hidrico de pequenas dimensdes e
com auséncia de escoamento superficial no momento da medigdo. A largura registrada foi
de 1,20 m, com profundidade média de 0,05 m, resultando em uma area molhada de 0,06 m2.
A velocidade da agua foi nula (0 m/s), implicando vazao igual a zero (0 m®s™) (Tabela 6 —
Figura 14 ).

A nascente 5C no més de julho (2025) estava com largura de 2,0 m e profundidade de
0,02 m, correspondendo a uma area de 0,04 m2. No entanto, ndo havia velocidade da agua,
implicando novamente em vazao igual a zero. Os dados indicam que, em julho, todas as
nascentes analisadas apresentaram inatividade hidrica superficial, sem escoamento (Figura
14).
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4. A. Nascente 5B, com ossada de gado, 07/2024. (B) Com acumulo de agua em 07/2025.
Fonte: Acervo dos autores (2025)

P 9
Figura. 1

Essa condigcdo pode estar relacionada a combinagcao de baixa profundidade, area
reduzida e velocidade nula, associada a diminuicdo do lencgol freatico, seca sazonal ou agdes
antropicas. Esse comportamento € compativel com os padrbes hidrolégicos descritos por
Chaves et al. (2001), que associam a interrupcdo do escoamento a forte sazonalidade climatica
€ a menor recarga aquifera no periodo seco.

Ademais, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2022) classifica
julho como um més de baixa disponibilidade hidrica em diversas regides, reforcando a
influéncia da sazonalidade. Vale destacar que o pastejo na area compromete a vegetagao
nativa, especialmente a vegetagao riparia, que desempenha papel fundamental na protegéo do
solo contra a erosdo, na manutencao da umidade e na estabilidade das margens (Rodrigues;
Leitdo Filho, 2004).

Assim sendo, a retirada da vegetagdo na area de nascente intensifica a erosdo do solo,
compromete a recarga hidrica e acelera a degradagdo ambiental. Por isso, a recuperacao
dessas areas € essencial para restabelecer as fungbes ecoldgicas e hidroldgicas do
ecossistema.

A nascente 1 tem paisagem que representa uma condigdo em que, apesar da presencga
fisica de um canal com area definida, ndo ha fluxo visivel de agua. A nascente 2 apresenta
caracteristicas tipicas de nascente de sopé, com evidéncias de processos erosivos e
assoreamento. Na nascente 3 Percebe-se que, a auséncia de velocidade e vazao nas
nascentes 3A e 3B é indicativo de regime hidroldgico influenciado por variagbes sazonais de

precipitacao, tipico do clima tropical brasileiro.
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A condicdo registrada nas nascentes, em questdo, evidencia um estado de
intermiténcia ou estiagem temporaria, caracteristica comum em corpos hidricos de pequeno
porte e em canais efémeros. A nascente 4 esta localizada na Serra da Campinas, apesar de
estar inserida em uma area natural, a nascente encontra-se degradada, na area a montante da
nascente 5, verifica-se a presenca de blocos rochosos de variados tamanhos, desde grandes
matacdes angulosos até fragmentos menores, constituindo uma evidéncia morfolégica tipica de
depdsitos resultantes de processos de movimentagdo de massa.

A nascente 5 esta localizada em uma propriedade privada e caracteriza-se como uma
nascente do tipo anfiteatro difusa, apresentando diversos pontos de afloramentos. Essa
classificacdo da nascente considera aspectos como o estado de conservacdo, o tipo de
afloramento, a presenca de vegetacao nativa no entorno, a vazao e a qualidade visual da agua,
acdes antropicas e pisoteio de gado. Por se tratar de uma nascente difusa e intermitente,

observa-se que a area se apresenta quase seca.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo trouxe os resultados das transformagdes na paisagem e nos
processos hidroldgicos do alto curso do corrego Limeira. E a analise integrada demonstrou que
a expansao das atividades agropecuarias, especialmente a pecuaria extensiva, resultou na
substituicdo da cobertura vegetal nativa por pastagens, alterando a dindmica superficial da
agua. As intervencdes nas nascentes, como represamentos, pisoteio de gado e modificacao
dos canais, somadas a redugédo da vegetacao protetora, comprometeram a fung¢ao hidrolégica
desses ambientes, tornando-os frageis e com baixa energia de escoamento, intermiténcia de
fluxos e alteragdes no regime hidrodinadmico

Diante dos impactos identificados, que representam ameacga a conectividade hidrica e a
integridade ecoldgica pantaneira, torna-se importante a ado¢do de medidas de planejamento e
gestao territorial dos recursos hidricos. Assim, €& fundamental implementar e fiscalizar a
recuperacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) no entorno das nascentes,
promover praticas conservacionistas de solo e agua, fomentar modelos produtivos que
conciliem a geracao de renda com a sustentabilidade ambiental. Tais a¢des sdo indispensaveis
para assegurar a perenidade dos recursos hidricos, a conservagdo da paisagem e a

socioambiental da sub-bacia hidrografica do cérrego Limeira e do ecossistema pantaneiro.
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