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INTRODUCAO

A complexidade das nascentes esta associada ao seu processo de formacao, estando esse
sob a influéncia de contextos morfologicos, pedoldgicos, geoldgicos e hidroldgicos que atuam
concomitantemente, promovendo um carater singular e heterogéneo (FELIPPE, 2013; MOURA
e FELIPPE, 2021). Com isso, entende-se que para compreendé-las é necessario buscar sua
relacdo com o meio ao qual estdo inseridas, especialmente na contemporaneidade quando a
integridade ambiental das nascentes ¢ ameacada de modo inédito. Tais pressdes advém das
mudancgas de uso e cobertura da terra, culminando em intervencdes antropicas diretas ou
indiretas nas nascentes, afetando diretamente sua morfologia, dindmica e qualidade ambiental
(GARCIA et al., 2018; MOURA et al, 2021). O municipio de Juiz de Fora se insere nesse
contexto de aprofundamento das ameagas as nascentes no seu territorio (MOURA et al, 2013;

OLIVEIRA et al., 2013; MOURA e FELIPPE, 2021).

Sob esse panorama, ¢ valido ressaltar que a 4rea de estudo abordada se trata de um
campus universitario, onde ha uma concentracdo de movimento urbano, o que a torna suscetivel
a alteracdes, devido a recorrente influéncia antropica. O ser humano, assim como a natureza,
pode ser considerado um agente geoldgico/geomorfolégico, que atua de acordo com suas
intencdes, 0 que torna suas acdes sobre o meio mais intensas do que os processos naturais.

(MENDES e FELIPPE, 2016). Diante disso, infere-se que o campus UFJF se adequa a um
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relevo de cariter majoritariamente tecnogénico, terrenos alterados pela a¢do humana que
resultam em intensos processos erosivos e deposicionais (SILVA, 2022). Essas mudangas
significativas resultaram na formatagao conhecida do campus hoje, trazendo uma intima relagao
com a hidrogeomorfologia destas nascentes ameacgadas em seu territorio, que tiveram sua

morfologia natural modificada, devido a essa intensa interagdo com o meio antropico.

Entende-se a nascente como um elemento hidrogeomorfologico visceralmente ligado a
evolucdo e dinadmica da paisagem, adotando a concepcdo de sistema-nascente, proposta por
Felippe e Magalhaes Jr. (2014). Isso implica em compreender as nascentes para além do inicio
de uma rede fluvial ou um ponto de exfiltracdo, buscando a variabilidade dos elementos que
definem suas tipologias (MOURA e FELIPPE, 2021).

Diante da vasta heterogeneidade das nascentes, caracterizam-se multiplas tipologias, de
modo que se adequem as suas diferentes respostas sob determinada perturbacgdo, criando um
sistema sem perder seus aspectos individuais (FELIPPE E MAGALHAES, 2014). Diante disso,
além da concepcdo utilizada na pesquisa, Felippe (2009), ha mais dois dialogos que discutem a
definicdo dessas tipologias, propostos por: Bryan (1919) e Springer e Stevens (2009).

O que diferencia a proposta adotada das demais, € a possibilidade de enquadramento
das tipologias dentro de seis tipos fundamentais de nascentes, tecendo uma relacdo da
exfiltracdo com sua morfologia local e sistema de alimentacdo hidroldgica, a partir de um
universo amostral que definira o agrupamento de nascentes (inductive reasoning) e a
possibilidade de uma mesma nascente pertencer a mais de uma classe (fuzzy logic), presumindo
que uma nascente possua perfis hibridos e ndo apenas uma caracteristica individual, como
previsto pelos autores, Bryan (1919) e Springer e Stevens (2009), que abordam uma catalogacéo
baseada na ecologia e manifestacdo da &gua (MOURA, M.N; FELIPPE, M.F, 2022).

A partir dessa perspectiva, o artigo consiste em mapear e catalogar diferentes nascentes
situada no campus da UFJF, classificando-as quanto a sua tipologia hidrogeomorfologica,
relacionado a interferéncia de um relevo majoritariamente tecnogénico, onde a area estudada
esta situada. Entender seu tipo ¢ fundamental para o manejo e recuperagao de uma nascente,
pois possibilita a compreensao de sua dinamica hidrogeomorfologica, seu funcionamento, sua

materialidade e seus usos sociais e econdmicos (GARCIA et al., 2018; MOURA, 2020).

METODOLOGIA

Para a selecdo das unidades de estudo, partiu-se dos resultados de uma Revisdo

Bibliografica Sistematica realizada por Barros et al. (2023), na qual foi realizada uma busca por
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publicacdes relacionadas as nascentes no Brasil. Desse universo, recortou-se aquelas situadas
no campus da UFJF. Para atualizacdo do banco de dados, foi realizada uma nova busca ativa
nos servidores de publicagdes cientificas.

A rede de drenagem do campus foi restituida em projetos de pesquisa anteriores, por
meio de campos exploratérios realizados entre 2013 e 2014, sendo estes Oliveira ef al., 2013,
Dias et al., 2014, Moura et al., 2016 e Barros et al., 2023. A partir dela, foram realizados
trabalhos de campo semanais, para validacdo das nascentes mapeadas e coleta de dados
primarios referentes a tipologia. As campanhas de campo ocorreram entre dias 01/04 e
21/05/24, sob condi¢des atmosféricas variadas entre dias ensolarados, de sol com nuvens ou
totalmente nublado, marcadas pela auséncia de chuvas em todos os dias de mapeamento.

Foi aplicado um protocolo de avaliagdo rapida confeccionado pelos autores, a partir dos
trabalhos de Callisto et al (2002), Gomes et al (2005), Felippe (2009), Felippe e Magalhaes Jr.
(2014), Moura (2020). O protocolo conta com elementos basicos de campo, como: Local, Data
e Horario, Condi¢gdes Meteoroldgicas, Ponto GPS, Altitude, Latitude, Longitude, e elementos
mais especificos referentes as nascentes, como: Morfologia dos pontos, Tipo de exfiltragdo,
Compartimento da vertente, Mobilidade, Vegetacao, Hidromorfismo, Localizagao (acesso livre,
particular), Interven¢des diretas com modificacdo da morfologia, Acesso de pessoas/animais,
Assoreamento, Usos da dgua na bacia de contribui¢do, Usos da terra no entorno e Tipologia
Hidrogeologica. Tais elementos conferem uma base para que seja possivel definir a tipologia
hidrogeomorfologica da nascente a partir da proposicao de Felippe e Magalhaes Jr. (2014).

A tipologia de Felippe (2009) defende que uma nascente, enquanto sistema complexo,
ndo apresenta caracteristicas herméticas de um determinado tipo-padrao. Por isso, o autor optou
por uma técnica fuzzy (com enfoque em variaveis hidrogeomorfoldgicas), propondo que as
nascentes se agrupem em seis tipos basicos: fredtica, dinamica, flutuante, sazonal erosiva,
sazonal de encosta e antropogénica. No entanto, a depender da variabilidade do grau de
pertencimento de uma nascente a um ou mais grupos, possibilita-se também a existéncia de
perfis hibridos. Como resultado, tem-se caracteristicas fundamentais dos tipos propostos,
definidas a partir dos aspectos hidrogeomorfoldgicos das nascentes. Felippe e Magalhaes Jr.
(2014) refinaram a proposta metodoldgica, produzindo um quadro-sintese capaz de auxiliar a
classificagcdo de nascentes, partindo-se de observacdes empiticas, o qual fundamentou a
metodologia do presente trabalho.

A Figura 1 apresenta o compilado de variaveis utilizado para classificar tipologicamente
as nascentes. Deve-se ressaltar que, uma vez que os dados deste artigo sdo oriundos de apenas

da estacdo seca, alguns parametros nao foram definidos pela consulta a trabalhos anteriores,
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sendo eles a migragao e a sazonalidade. Nestes casos, levou-se em consideragdo todas as opgdes
possiveis, buscando certa conformidade e coeréncia com as demais caracteristicas das
nascentes. Outro parametro que nem sempre foi possivel de se determinar nesta campanha de
campo, foi a existéncia de contato estratigrafico. Assim, seguiu-se o0 mesmo raciocinio aplicado

para a migracao e sazonalidade.

Figura 1: Parametros utilizados para a classificacdo das nascentes do campus da UFJF

Morfologia Concavidede | Afloramento Talvezus Concavidade Do ou olho b
[EN] ou duto (B) {C) D) (E)

Tipo de exfiltracio Difiza Miultipla ou Ponmual Difiuzz Pontual b
(4] pontual (B) {C) D) {E)

Exizténcia de contato Sem comtato | Comn contato Indiferents Com contato Sem contato x

estratigrafico [4) EB) [(#)] i) (E)

Migracao Indiferants Fixa Nig Mirvel Mio mensuravel x
[A) B) menzuravel () )] (E)

Profundidade média Profundo Raszo Lledio Medio Profinda x

do manto de {A) E) [(] f1n)] (E)

intemperizmo

Poziciio dos Auzemz 13 nascente Existents (na Ausantz ou Anzants n

afloramentos (&) {B) nascents ou arredores (E)

rochozos arredores) (C) (I

Saronalidade Persns Perane Intermitente Perens Intermitents n
(A) E) ) D) (E)

NOME Freatica Dinamica Saromal Flutuante Saromal de Antropogenica
{A) {B) erosiva {C) (D) encosta (E)

Fonte: Felippe e Magalhies Jr (2014); Adaptado pelos autores.

A partir do preenchimento do quadro apresentado na Figura 1, ¢ realizada a
contabilizacdo do numero de caracteristicas abrangidas em cada tipo pré-definido, e, depois da
contagem das variaveis correspondentes, ¢ estabelecida a tipologia da nascente encontrada em
campo. As nascentes podem, também, serem -caracterizadas como hibridas, segundo a
caracterizacdo de Felippe e Magalhdes Jr. (2014), quando h4d a mesma contabilizagdo de
variaveis de duas tipologias diferentes, ocasionando em mais de um resultado. Ao classificar as
nascentes mapeadas, estas foram divididas quanto as suas tipologias hidrogeomorfoldgicas e,

entdo, espacializadas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram estudadas dez nascentes, as quais tiveram suas caracteristicas
hidrogeomorfologicas elencadas e seus tipos definidos. A sintese da classificacdo das nascentes
estudadas ¢ apresentada na Figura 2. As letras referem-se ao enquadramento de cada nascente

nos tipos definidos por Felippe ¢ Magalhaes Jr. (2014), em funcao dos parametros elencados.
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Desse modo, a classificagdo final da nascente ¢ dada pela interpretacdo da quantidade de
variaveis que correspondem a cada tipo, considerando-se a subjetividade associada as

caracteristicas preponderantes dos tipos, segundo as orientagdes de Felippe ¢ Magalhaes Jr.
(2014).

Figura 2: Classificagdo das nascentes do campus da UFJF

NOME UFo01 TFo02 UF03 UFi1 UF12 UF20 UF23 UF25 UF26 UF27
Morfolegia A-D C A-D A-D C C B B A-D A-D
Tipo de A-D A-D A-D B-C-E | B-C-E A-D B B B-E A-D
exfiltracio
Existéncia de A-D A-D A-D A-B-C- A-E A-D B-C-D | B-C-D A-E A-E
contato D-E
estratigrifico
Migragdo A-B-D | A-B-C | A-B-C | A-B-C- | A-B-C | A-B-C- | A-B-D | A-B-D | A-B-D- | A-B-D
D D D-E -D-E D E -E
Profundidade A A A A c B B B B B
média do mante
de intemperismo
Posicio dos A A A A A-E A B B A-E A-D-E
afloramentos
rochosos
Sazonalidade A-C-D- | A-C-D- | A-C-D- | A-C-D- | A-C-E A-C-D B-C B-C A-B-D- | A-D-E
E E E E E
Classificacdo Freatica | Freatica | Fredtica | Freatica | Sazonal | Freitica | Dindmica | Dindmica | Freatica | Freatica
de
cncosta

Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 3 ilustra a espacializacdo das nascentes, ja enquadradas em suas respectivas
tipologias. Verificou-se certa correspondéncia espacial entre a disposicdo das dez nascentes
encontradas, marcada pelo predominio do tipo “Freatica”, que soma sete casos (UF01, UF02,
UF03, UF11, UF20, UF26, UF27). Estas ocorrerem, em sua maioria, na area central do campus.
A preponderancia das nascentes freadticas nessa zona, pode ser explicada pela prépria
hidrogeomorfologia da érea, pois as nascentes do campus sao alimentadas por aquiferos livres,
onde a manifestagdio da agua no meio subterraneo ¢ dada a partir das caracteristicas
geomorfologicas da nascente (MOURA e FELIPPE, 2021). Em segundo lugar, o campus da
UFJF ¢ uma zona de cabeceiras com as zonas de recarga ja estdo muito proximas das areas de
descarga. O nivel de base do campus controla o nivel fredtico, que ja € naturalmente raso
(MOURA E FELIPPE, 2021).

Além das nascentes freaticas, foi registrada a ocorréncia de duas nascentes dinamicas
(UF23 e UF25), localizadas nos limites do campus, locais com menor ocorréncia de relevo

tecnogénico. Em adigdo a estas, ha a ocorréncia de uma nascente tipo sazonal de encosta
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(UF12), que assim como a UF20, nio deve ser considerada “antropogénical”, mesmo que
ambas contem com uma manilha que drena a 4gua pluvial (UF12) e uma que drena a dgua da
propria nascente mais a montante (UF20), sendo este fluxo concentrado responsavel pela
dissecacdo do talvegue e por uma nova morfodindmica no canal. O fato do campus estar
inserido em um terreno majoritariamente tecnogénico traz uma intima relagdo com a
hidrogeomorfologia destas nascentes. Ademais, ainda que a exfiltracdo de ambas seja
diretamente controlada pelo fluxo de agua da manilha, a exfiltracdo € natural, pois ja existia
antes da instalacéo dessa.

Figura 3: Nascentes mapeadas no campus da UFJF e suas respectivas tipologias

= s

Se - Limites UFJF
Dinamica

i P ¥ ‘y St ® Frodica
Fnte: laborado pelos atores o o 7
O processo de alteragao do relevo para o estabelecimento do campus, que se iniciou em
1969 e perdura continuamente com obras de expansdo, ¢ um elemento fundamental na
compreensao dos resultados. Percebe-se que as obras geraram um relevo tecnogénico de cortes
e aterros para terraplanagem que altera a dindmica dos fluxos superficiais e subsuperficiais da
dgua. Além dos fatores ja listados, visualiza-se que o campus ¢ uma area de morfodinamica
ativa, contendo fortes marcas de erosdo. Esses sdo elementos que tendem favorecer a ocorréncia
de nascentes freaticas por meio da oscilagdo do nivel freatico nesse terreno assoreado (centro

do campus).

! Uma nascente cuja interferéncia humana proporciona a exfiltracdo, sendo resultado de cicatrizes de processos
geomorfoldgicos (FELIPPE, 2009; FELIPPE, 2013).
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E importante salientar que este ndo é o primeiro trabalho realizado no campus da UFJF,
com o intuito de caracterizar as nascentes e enquadra-las em tipologias. Moura e Felippe (2021)
selecionaram 13 nascentes para a aplicacao de trés chaves de classificagdo. Das 13 nascentes,
cinco delas coincidem com as trabalhadas neste artigo (UF01, UF02, UF20, UF23 ¢ UF25).
Todavia, comparando-se os resultados deste artigo com os apresentados por Moura e Felippe
(2021) observa-se que as caracteristicas observadas das nascentes como tipo de exfiltracao,
morfologia, profundidade do manto de intemperismo e posi¢cdo dos afloramentos rochosos,
foram as mesmas em ambos os trabalhos. Todavia, na classificagdo final, divergéncias foram
observadas. Atrela-se isto ao fato de que Moura e Felippe (2021) contaram com dados de todo
um ano hidrolégico, podendo averiguar a sazonalidade e a mobilidade da nascente, assim como
obtiveram em campo os dados de existéncia ou ndo de contato estratigrafico. Uma vez que este
trabalho obteve dados apenas de uma estagdo (seca), a interpretacdo da tipologia de Felippe
(2009) foi claramente comprometida, dado as divergéncias encontradas. Nesta conjuntura,
ressalta-se a necessidade de um ano hidrolégico completo, para uma classificacdo mais

fidedigna do contexto ambiental da nascente.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da tipologia de nascentes é relevante para a sistematizacdo do conhecimento
acerca desses sistemas. Portanto, a presente pesquisa propds uma adaptacao de um modelo de
classificagdo de nascentes a partir das tipologias definidas por Felippe e Magalhdes Jr. (2014),
buscando, através disso, uma simplificacdo de complexos tratos estatisticos, tornando mais
palatavel a classificacdo originalmente desenvolvida por I8gica fuzzy.

Em vista disso, a padronizacdo dos parametros de descricdo e caracterizacdo de
nascentes se torna indispensavel para que exista uma correspondéncia entre o tratar destes
sistemas, uma vez que se entende a grande subjetividade de cada um deles. Verificou-se
também, a importancia de visitar a area de estudo em diferentes momentos, uma vez que foram
observadas, neste trabalho, divergéncias entre a classificacdo de nascentes com trabalhos
anteriores que verificaram estes sistemas ao longo do ano hidrolégico.

Dessa forma, reforga-se a importancia da sintese em detrimento da analise nos estudos
ambientais. Ou seja, caracterizar nascentes a partir de uma tipologia é mais eficiente para a

compreensdo desses sistemas do que a descri¢do de variaveis isoladas.
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