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Resumo

As nascentes sdo importantes e complexos hidrossistemas abordados de forma superficial, especialmente, quanto a sua diversidade ambiental, ao
seu uso, a realidade prética e as intervences antrdpicas. Essas intervencdes podem proporcionar condigdes para a exfiltracdo da dgua ao se
conectarem com a rede de drenagem. Posto isso, o presente trabalho tem por objetivos: a) definir conceitualmente as nascentes antropogénicas; b)
apresentar trés exemplos empiricos de nascentes antropogénicas (N4, N5.1/N5.2 e N8); e ¢) discutir esses exemplos de nascentes antropogénicas e
as interferéncias na dindmica hidrogeomorfoldgica de bacias hidrogréficas de uso rural. Para tanto, foram indicados o objeto de estudo, a revisao
bibliogréfica a partir dos textos legais e da literatura especializada, os trabalhos de campo realizados em diferentes periodos do ano hidroldgico (nos
periodos seco e imido), a sintese de gabinete das condices e das caracteristicas hidrogeomorfoldgicas das nascentes antropogénicas estudadas na
Bacia Hidrogréfica do Rio Fagundes em Paraiba do Sul, RJ. Os resultados e a discussao apresentados coadunam com a importéncia de uma trama de
fatores, como a protecdo/conservagdo de nascentes antropogénicas em bacias hidrograficas de uso rural, demonstrando como elas podem ser
formadas e que possuem consequéncias para a dindmica hidrogeomorfolégica. Conclui-se que os exemplos empiticos apresentados e os estudos e
monitoramentos sazonais das condicdes hidrogeomorfoldgicas, ambientais e hidrolégicas destas nascentes contribuem para o entendimento da
realidade de nascentes antropogénicas.

Palavras-chave: Hidrossistemas. Dindmica hidrogeomorfoldgica. Intervengdes antrépicas. Uso rural

Abstract

The springs are important and complex hydrosystems superficially considered, especially regarding their environmental diversity, their use, the practical
reality and anthropic interventions. Anthropogenic interventions that can provide conditions for water exfiltration when connecting with the drainage
network. That said, the present work aims to: a) conceptually define anthropogenic sources; b) present three empirical examples of anthropogenic
springs (N4, N5.1/N5.2 and N8) and c) discuss these examples of anthropogenic springs and interferences in the hydrogeomorphological dynamics of
river basins for rural use. For this purpose, the object of study, the bibliographic review based on legal texts and specialized literature, the field work
carried out in the dry and wet periods and the office synthesis of the conditions and hydrogeomorphological characteristics of the anthropogenic sources
studied in the Bacia Hidrogréfica do Rio Fagundes in Paraiba do Sul, RJ, Brazil. The results and discussion presented are consistent with the importance
of a series of factors such as the protection/conservation of anthropogenic springs in river basins for rural use, demonstrating how they can be formed
and have consequences for the hydrogeomorphological dynamics. It is concluded that the empirical examples presented contribute to the understanding
of the reality of anthropogenic springs and the studies and seasonal monitoring of the hydrogeomorphological, environmental and hydrological conditions
of these springs are important.

Keywords: Hydrosystems. Hydrogeomorphological dunamics. Anthropic interventions. Rural use

Resumen

Los manantiales son hidrosistemas importantes y complejos que son abordados superficialmente, especialmente en cuanto a su diversidad ambiental,
su uso, realidad practica e intervenciones antrdpicas. Estas intervenciones pueden proporcionar condiciones para la exfiltracién de agua al conectarse
con la red de drenaje. Dicho esto, el presente trabajo tiene como objetivo: a) definir conceptualmente las fuentes antropogénicas; b) presentar tres
ejemplos empiricos de manantiales antropogénicos (N4, N5.1/N5.2 y N8); yc) discutir estos ejemplos de manantiales antropogénicos e interferencias
en la dindmica hidrogeomorfolégica de las cuencas hidrogréficas de uso rural. Para ello, se indicd el objeto de estudio, la revisién bibliografica de los
textos legales y de la literatura especializada, el trabajo de campo realizado en diferentes periodos del afio hidroldgico (en los periodos seco y himedo),
la sintesis de gabinete de las condiciones y caracteristicas hidrogeomorfoldgicas de las fuentes antropogénicas estudiadas en la Cuenca del Rio
Fagundes en Paraiba do Sul, RJ. Los resultados y la discusién presentada estdn en consonancia con la importancia de una serie de factores, como la
proteccidn/conservacién de los manantiales antropogénicos en cuencas hidrograficas de uso rural, demostrando cdmo se pueden formar y que tienen
consecuencias en la dindmica hidrogeomorfoldgica. Se concluye que los ejemplos empiricos presentados y los estudios y seguimientos estacionales de
las condiciones hidrogeomorfolégicas, ambientales e hidroldgicas de estos manantiales contribuyen a la comprensién de la realidad de los manantiales
antropogénicos.

Palabras-clave: Hidrosistemas. Dindmica hidrogeomorfoldgica. Intervenciones antrdpicas. Uso rural
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Introducao

As nascentes sdo importantes e complexos hidrossistemas superficialmente
considerados, especialmente, quanto a sua diversidade ambiental, ao seu uso, a sua realidade
pratica e as interferéncias antrépicas. Essas intervengdes podem influenciar proporcionar e
alterar as condi¢ées da exfiltracdo da 4gua ao se conectarem com a rede de drenagem.

Diante da relevancia dos estudos que envolvem as nascentes, de sua complexidade e
reconhecida importancia em ambientes rurais, considera-se essencial a sua protecdo e a
protecdo das bacias hidrograficas e das bacias de contribuigdo de forma sistémica.

A dificuldade que se posta diante da dindmica das nascentes, da realidade pratica
desses ambientes em diferentes espacos e dos entraves burocraticos no cenario politico e
ambiental brasileiro corrobora com a relevancia da discuss@o que aqui se posta.

A simplicidade, o pragmatismo, a ineficiéncia e a limitacdo do (re) conhecimento
cientifico das nascentes nos textos legais favorecem uma protecio ineficaz das nascentes em
diversos ambientes e dominios morfocliméaticos no Brasil (AB’'SABER, 2002; CORREA, 2019;
CORREA; COSTA; FELIPPE, 2022).

Ha uma necessidade de aproximacao dos textos legais a realidade das nascentes e da
adocdo de um conceito e de uma fundamentacio teérica clara como pressuposto essencial
(FELIPPE, 2009; 2013) que corrobore com o seu esclarecimento (FELIPPE, 2009; 2013;
FELIPPE, MAGALHAES JR., 2012; 2013; CORREA, 2019; CORREA; COSTA, 2019;
CORREA; COSTA; FELIPPE, 2022). Uma maior énfase as nascentes em diferentes espagos
e de diferentes usos, frente a realidade das nascentes brasileiras em espacos rurais.

Destarte, a partir destes desafios praticos e conceituais, tém-se como objetivos:
a) definir e fundamentar cientificamente as nascentes antropogénicas;

b) apresentar trés exemplos empiricos de nascentes antropogénicas (N4, N5.1/N5.2 e
N8);

c) discutir esses exemplos de nascentes antropogénicas e interferéncias na dinamica
hidrogeomorfolégica de bacias hidrograficas de uso rural.

Para tanto, fundamentam-se cientificamente as nascentes antropogénicas
(fundamentacdo tedrica) e apresentam trés exemplos empiricos, trés nascentes
antropogénicas (N4, N5 e N8) localizados na Bacia Hidrografica do Rio Fagundes, no
municipio de Paraiba do Sul, estado do Rio de Janeiro (objeto de estudo), e as campanhas de
campo e sintese de gabinete.

Nascentes antropogénicas

As nascentes sdo importantes hidrossistemas que marcam relacdes complexas entre os
elementos geolégico-geomorfolégicos, hidrolégicos e geoecolégicos na paisagem (DAVIS, 1966;
SPRINGER; STEVENS, 2009; VALENTE; GOMES, 2005; FELIPPE; MAGALHAES JR.,
2014).

De modo simplista e bastante superficial, a nascente é definida pela Lein. 12.651/2012
como um “afloramento natural do lengol freatico que apresenta perenidade e da inicio a um
curso d’agua” (BRASIL, 2012, s/p.). O olho d’agua é o “afloramento natural do nivel freatico,
mesmo que intermitente” (BRASIL, 2012, s/p.).

Pela Resolugdo Conama n. 303/2002, a nascente, ou olho d’agua, é definida como um
“local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma intermitente, a dgua subterranea”
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(BRASIL, 2002, s/p.), protegida em “qualquer que seja sua situacdo topografica, no raio
minimo de 50 (cinquenta) metros” (BRASIL, 2012, s/p.).

As nascentes nfo possuem dimensfo espacial rigorosa e determinavel (VALENTE;
GOMES, 2005) e nio podem ser simplificadas como um ponto, uma area, um local, uma
descarga ou uma feicdo, uma vez que constituem, a partir de uma perspectiva sistémica,
bases materiais (estruturais) e imateriais (funcionais) da paisagem (FELIPPE, 2013).

A dinamica espacotemporal das nascentes é controlada, sobretudo, pela sazonalidade
climética, que promove uma imprecisdo natural de sua espacializacdo (FELIPPE, 2009;
FARIA, 1997).

H4 alguns elementos que devem ser colocados como caracteristicas essenciais para a
defini¢do de nascentes:

a) a exfiltracio da 4gua subterranea de modo perene ou nao;
b) a formacdo de um canal de drenagem a jusante;

¢) a origem natural da exfiltracdo (DAVIS, 1966; TODD, 1959; FELIPPE et al., 2013;
FELIPPE, 2009; 2014; FELIPPE; MAGALHAES JR., 2004).

Nascentes antropogénicas se originam em ambientes nos quais a interven¢do humana
viabiliza a exfiltracdo superficial de um canal a jusante, que conecta fluxos a rede de
drenagem de forma intermitente ou perene (FELIPPE et al., 2013).

Esse tipo de nascente foi proposto inicialmente por Felippe (2009), e também discutido
por Felippe et al. (2013), como resultado de processos geomorfolégicos (erosdo acelerada ou
movimentos de massa) de retirada de cobertura pedolégica ou de implantacio de
infraestrutura como manilhas, valas ou taludes de estrada.

Ressalta-se que as nascentes antropogénicas se diferenciam das nascentes

antropizadas. Estas ultimas se caracterizam pela influéncia ou perturbacdo antrépica
(FELIPPE et al., 2013; FELIPPE, 2009; 2014; FELIPPE; MAGALHAES JR., 2004).

Por fim, considerando a necessidade de compreensio de casos especiais de nascentes
cuja origem esta associada a intervencdes humanas, Felippe (2009) e Felippe et al. (2013)
destacam que o reconhecimento de uma nascente antropogénica exige interpretacio,
Investigacdo, comparacio, monitoramento e verificacao de suas condi¢cbes em campo.

Materiais e Métodos

Tendo em vista uma melhor compreensio, organizagio textual e apresentacio, os
materiais e métodos foram divididos em: Fundamentacio tedrica, Objeto de estudo,
Campanhas de campo e Sintese de gabinete.

Fundamentaciao tedrica

A fundamentagao tedrica foi realizada a partir da fundamentacéo cientifica acerca das
nascentes, a luz da literatura cientifica e de especialistas como Felippe et al. (2013); Felippe
(2009; 2013); Davis (1966); Valente e Gomes (2005); Todd (1959) e Corréa (2019), que
corroboraram com a elucidacio da tipologia das nascentes antropogénicas (FELIPPE, 2009;
2013; FELIPPE; MAGALHAES JR., 2004) e a reducdo de lacunas existentes quanto a sua
definic¢do, sua identificacéo e seu papel.
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Objeto de estudo

As trés nascentes antropogénicas objeto deste estudo, N4 (Coordenadas UTM -
22,3044444 e -43,231667), N5.1/5.2 (Coordenadas UTM -22,3022555 e -43,267555/ -
22,3022444 e -43,267445) e N8 (Coordenadas UTM -22,341944 e -43,317778), séo

apresentadas pela Figura 1.

Figura 1. Fotografias de campo das nascentes N4, N5.1 e N8.

Legenda: As setas na cor vermelha indicam os pontos de exfiltracdo de dgua das nascentes identificadas e mapeadas em
campo no ano hidroldégico 2017/2018. Fonte: A autora, 2022, adaptado de Corréa, 2019.

As nascentes N4, N5 e N8 estio localizadas na Bacia Hidrografica do Rio Fagundes,
entre os municipios de Paraiba do Sul, Paty do Alferes, Areal (na regiio Centro fluminense)
e Petrépolis (na regidio serrana), estado do Rio de Janeiro, Brasil (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de localizacdo das trés nascentes antropogénicas estudadas na Bacia Hidrografica do Rio
Fagundes, entre os municipios de Paraiba do Sul, Paty do Alferes e Petrépolis (RJ).
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Fonte: A autora.

A Bacia Hidrografica do Rio Fagundes assenta-se na borda oeste da Serra do Mar, no
dominio dos mares de morros (AB'SABER, 2005), em altitudes que variam de 600 a 1.100
metros (SEA/INEA, 2017) na regido Sudeste do Brasil.

Edafologicamente, a Bacia do Fagundes é marcada pela presencga de solos latossolos e
cambissolos diversos (SEA/INEA, 2007; DANTAS, 2005) e em colinas, morros e serras
isoladas locais.

Nesta bacia, conservam-se resquicios de uma floresta ombréfila densa em seus topos
de morros e nas baixas e médias altimetrias. A cobertura da Terra é majoritariamente
composta por gramineas ou pastagens vulneraveis as intervencdes antrépicas (DANTAS,
2005.

Campanhas de campo

As campanhas de campo ocorreram no ano hidrolégico de 2017/2018, durante as
estacoes seca e umida. Foram identificadas, fotografadas, mapeadas e coletadas as
coordenadas UTM com o uso do aparelho de GPS, modelo Esportivo Portatil Garmin Etrex
10, Datum SIRGAS 2000, nove nascentes na Bacia Hidrografica do Rio Fagundes em nove
propriedades rurais.

Dentre as nascentes estudadas, trés tiveram sua génese antropogénica comprovada. Elas
foram identificadas por meio de registros fotograficos e tiveram descritas suas feigoes, suas
caracteristicas e seus atributos geomorfolégicos, hidrolégicos e morfolégico-ambientais (FELIPPE,
2009). Essas descricdes e campanhas de campo contribuiram para a compreensio das relacdes entre
as agbes antrdpicas e a dinamica hidrogeomorfolégica das nascentes antropogénicas.

GeoPUC, 2023, v. 15, n. 29, Rio de Janeiro: 00012 _
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Foi realizada em gabinete uma sintese, ou seja, construiu-se um quadro-sintese,

contendo: a descricio das fei¢bes, das caracteristicas e dos processos geomorfolégicos das trés
nascentes antropogénicas estudadas em campo; o uso da terra; o que é previsto pela/na Lei
n. 12.651/2012; e, por fim, a proposta de protecio. Os dados foram organizados e apresentados
no Quadro 1.

Quadro 1. Quadro-sintese das condicdes hidrogeomorfolégicas das nascentes antropogénicas estudadas.

QUADRO-SINTESE DAS CONDICOES HIDROGEOMORFOLOGICAS DAS NASCENTES ANTROPOGENICAS ESTUDADAS
Nascente Caracteristicas e condicoes Uso da Previsto na Lei n. 12.651/2012 Proposta de protecao
hidrogeomorfoldgicas terra
N4 Morfologia antropogénica, formacao direta Rural Nascentes semelhantes representam o padréo Protecao da bacia de
(escavacdo do terreno) localizada na alta idealizado pela legislacéo brasileira. No contribuicdo considerando
vertente, exfiltracdo pontual, parcialmente entanto, a caracteristica antropogénica é vista 0s 50 metros do ponto a
disposta por acdes de implosdo do canal e/ou de modo simplista, por ser considerada apenas | jusante identificado
abertura e sazonalidade perene uma nascente perene, o que demonstra seu
caréter simples e generalista
N5 Morfologia antropogénica, formacdo direta Rural Nascentes semelhantes representam o padrao
(infraestrutura de manilhamento e escavacéo idealizado pela legislagéo brasileira. No
do terreno), com dois pontos de exfiltragdo entanto, a caracteristica antropogénica é vista
moveis (N5.1 e N5.2) localizados na média de modo simplista apenas por ser considerada
vertente, afloramento no talvegue do canal e uma nascente perene, o que demonstra seu
sazonalidade perene caréter simples e generalista. Ignora-se a
exfiltracdo mével, o que ndo é previsto no texto
legal pela dificuldade de definir o ponto de
partida do raio de 50 metros
N8 Morfologia antropogénica, formacao indireta | Rural Nascentes semelhantes representam o padrao
(concentragdo do escoamento pluvial/erosao idealizado pela legislacéo brasileira. No
linear) na baixa vertente, exfiltracéo pontual, entanto, a caracteristica antropogénica é vista
presenca e influéncia de afloramentos de modo simplista apenas por ser considerada
rochosos e sazonalidade perene uma nascente perene, o que demonstra seu
caréter simples e generalista

Fonte: Adaptado de Corréa (2019); Brasil (2002; 2012).

Resultados e discussao

Como mencionado anteriormente, de forma a contribuir com a discussdo dos

resultados, o Quadro 1 sintetiza as condigbes e as caracteristicas hidrogeomorfolégicas das
nascentes, dentre outras informacoes relevantes.

As nascentes antropogénicas, N4, N5.1/N5.2 e N8, possuem caracteristicas e condi¢des

hidrogeomorfolégicas de mobilidade durante os periodos seco e imido do ano hidrolégico.

A nascente N4, de morfologia antropogénica e formacio direta com a escavagio do

terreno, esta localizada na alta vertente, possui uma exfiltragdo pontual e esta parcialmente
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disposta por agoes de implosdo do canal e/ou abertura e possui uma sazonalidade perene.

A nascente N5 possui morfologia antropogénica, esta localizada na média vertente e
possui dois pontos de exfiltracdo méveis (N5.1/N5.2), com afloramento no talvegue do canal e
formacao indireta, com concentracio do escoamento pluvial/eroséo linear na baixa vertente e
a presenca e influéncia de afloramentos rochosos, além de sazonalidade perene.

Por fim, a nascente N8 possui uma morfologia antropogénica, esta localizada na baixa
vertente e possui uma formacio indireta de concentracio do escoamento pluvial/erosio linear
na baixa vertente. O tipo de exfiltragdo é pontual, ha a presenca e a influéncia de
afloramentos rochosos e sazonalidade perene.

As nascentes sdo de uso rural, com cobertura da terra composta por pastagem. Elas
abastecem as propriedades rurais durante o ano hidrolégico, confirmando a sua perenidade.

Essa perenidade é prevista, em linhas gerais, pela Lei n. 12.651/2012, em que se
destacam apenas as nascentes perenes e fixas, reconhecidas e protegidas.

Portanto, as nascentes N4, N5 e N8 sdo consideradas de modo simplista, generalista e
parcial, pois elas ndo estdo contempladas pelo texto legal, que ndo aborda claramente que
nascentes moéveis e de morfologia antropogénicas devem ser protegidas no raio de 50 metros.

Salienta-se que o texto legal, a saber, a Lei n. 12.654/2012 (BRASIL, 2012), néo torna
clara a protecio das nascentes de morfologia antropogénica. Estas sequer sdo mencionadas.
Configura-se, portanto, um entrave a protecio e identificacdo dessas nascentes em espacos
rurais.

Considera-se como ideal a protegdo da bacia de contribuigdo de nascentes de génese
antropogénica, como as nascentes N4, N5 e N8, ndo apenas os 50 metros de raio, como é
recomendado pelos textos legais. Corréa (2019) e Corréa, Costa e Felippe (2022), em seus
trabalhos, sublinham que a protecdo das bacias de contribuicdo das nascentes deve ser
adotada de forma a garantir que ocorra uma maior protecio das nascentes, bem como a
recomposicao delas.

Como proposta de protecdo das nascentes antropogénicas, admite-se a prote¢do das
bacias de contribuicido considerando os 50 metros previstos na Lei n. 12.651/2012 a jusante
do ponto de exfiltracdo identificado, tendo em vista que as nascentes estudadas sio
indispensaveis para a gerac¢io e o abastecimento de agua das propriedades rurais e da Bacia
do Rio Fagundes, fazendo-se, portanto, necessaria a ado¢do de propostas de manejo e
conservacio desses hidrossistemas.

Assim, ratifica-se a importancia de uma trama de fatores, como a protecdo e a
conservacdo de nascentes antropogénicas em bacias hidrograficas de uso rural, em que as
mesmas apresentem demandas de abastecimento de agua, manutencéo do ciclo hidrol6gico e
uma contribuigdo para a dinamica hidrogeomorfolégica de bacias hidrograficas.

Consideracoes finais

Considera-se que as interferéncias, nos processos geomorfolégicos, estio relacionadas
a origem das nascentes antropogénicas resultantes de modificagoes da superficie ou do uso e
da ocupagao da terra.

No que concerne as nascentes antropogénicas exemplificadas, as nascentes N4, N5 e
N8 nfo estdo protegidas de modo a abarcar o que recomenda a Lei n. 12.651/2012, que
considera apenas as nascentes perenes e ignora, por exemplo, as nascentes com mobilidade
(méveis) e sazonais. A lei em questdo também ndo considera a protecdo da bacia de
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contribui¢do e os 50 metros a jusante do ponto de exfiltragdo das nascentes como uma
proposta eficaz de protegdo. Considera-se que os itens mencionados deveriam ser incluidos
no texto da Lei n. 12.651/2012, conforme a Resoluggo CONAMA n. 303/2002.

Enfatiza-se que se deve dialogar e avancar em dire¢io a novos estudos e
monitoramentos sazonais que possam contribuir de forma abrangente para a interpretacao
das condi¢des hidrogeomorfolégicas apés intervengdées que mensurem consequéncias
ambientais e hidrolégicas das nascentes antropogénicas. Ou seja, ampliar este ponto é
deveras importante.

Desse modo, assevera-se a contribuicdo deste trabalho para a consolidac¢io conceitual
e para a discussio das nascentes antropogénicas em ambiente de uso rural e de cobertura da
terra compostas por pastagens; fatores que estdo diretamente relacionados aos processos
geomorfolégicos que originaram as nascentes analisadas, e que sdo necessarios a adogao de
propostas de manejo e conservacio dos sistemas hidrolégicos e ambientais.

Conclui-se que as defini¢ées turvas comprometem o entendimento dos proprietarios
de terra e cuidadores das nascentes, que tém dificuldade em estabelecer o manejo adequado.
Isso fica claro nas propriedades rurais da Bacia do Rio Fagundes, onde a protecdo de
nascentes ¢é ineficiente e faz com que a supressio da vegetacdo das cabeceiras de drenagem
para o aumento das dreas produtivas comprometa as areas produtoras de dgua.
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