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Resumo

Nascentes de cursos d’agua sdo sistemas ambientais em que a 4gua emerge naturalmente
do meio subterraneo integrando a rede de drenagem superficial. Porém, no Tecndgeno,
as intervencdes humanas podem criar condigdes necessdrias para a exfiltracdo da agua
onde originalmente isso ndo ocorreria. Se essa nova zona de descarga se conecta com
a rede de drenagem via fluxos superficiais, ela pode ser considerada uma nascente de
acordo com os conceitos académicos mais aceitos. Esse trabalho aborda conceitualmente
e processualmente as nascentes antropogénicas baseado em trabalhos de campo realizados
no espago metropolitano de Belo Horizonte-MG. Sao evidenciados os processos
antropicos que podem originar nascentes, discutindo as possiveis consequéncias dessas
intervengdes. Por fim, seis casos ilustrativos sdo apresentados, demonstrando como as
nascentes antropogénicas podem ser formadas e suas consequéncias para a dindmica
hidrogeomorfoldgica.

Abstract

River springs are environmental systems in which water emerges naturally from the ground,
integrating the surface drainage network. Although, in Tecnogene, human intervention
can create conditions for the exfiltration of groundwater where originally it would not
occur. If this new discharge zone connects to the drainage network through a superficial
flow, it can be called a spring, considering the most accepted academic concepts. This
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work deals with a conceptually framework of anthropogenic springs based in fieldworks performed in the metropolitan space
of Belo Horizonte-MG. The results show the anthropic processes that can originate springs, discussing its consequences. At
last, six illustrative cases are analyzed, demonstrating how the anthropogenic springs can be formed and their consequences

to the hydrogeomorphological dynamics.

Introducio: nascentes no Tecnégeno

A geomorfologia do século XXI tem sido marcada pela
busca de uma transversalidade que permita a incorporagdo ¢ a
apropriag@o do conceito de meio ambiente sob 6ticas menos
tradicionais. O “meio” é concebido como “sistema’ no qual a
agua ¢ um agente fundamental via fluxos de matéria e energia
(VITTE, 2011; PEREZ-FILHO; QUARESMA, 2011). Con-
ceitos, processos ¢ métodos geomorfoldgicos tem se tornado
imprescindiveis no discurso ecologico (NEWSON, 2002),
fazendo com que novos campos do conhecimento se desen-
volvam nesta interface, como ¢ o caso da hidrogeomorfologia
(BABAR,2011; GOERL et al., 2012). Em concomitancia, as
interveng¢des humanas no espago adquirem proporgdes ainda
mais significativas, refor¢ando o papel do ser humano como
agente geologico-geomorfologico e consolidando a relevancia
do Tecnogeno nos estudos geomorfoldgicos e ambientais
(PELOGGIA, 1997).

Sob a dtica da indissociagao entre os seres humanos e
os sistemas ambientais, a geomorfologia do Tecndgeno abre
possibilidades de abordagens em que o homem se configura
como agente condicionador de processos morfodinamicos e,
consequentemente, de formagdo do relevo. Termo proposto
por Ter Stepanian, na década de 1980, o “Tecndgeno” cor-
responde a uma época do Quinario, periodo geologico que
sucederia o Quaternario na escala do tempo geologico. O
Quinario ¢ marcado justamente pela modificagdo dos aspectos
fisicos do planeta pelo homem, o qual passa a se configurar em
importante agente geologico-geomorfologico condicionador
de processos, formas e génese de depositos correlativos (OLI-
VEIRA et al, 2005). Segundo Peloggia (1998), os modelados
tecnogénicos surgem a partir de formas de relevo geradas de
maneira direta ou indireta pelo homem, com destaque para o
relevo dos espagos urbanos.

De modo geral, os processos gerados diretamente ou
induzidos pelo homem ocorrem em uma escala de tempo
muito acelerada quando comparada a dos processos morfo-
dindmicos naturais exdgenos, caracterizando uma aceleragao
do tempo geomorfolégico (PEREZ-FILHO; QUARESMA,
2011; ROSSATO; SUERTEGARAY, 2000). Mesmo que as
leis naturais permanecam as mesmas, um sistema ambiental
sob acdo transformadora do homem tende a reagir e buscar
adaptar-se as novas condi¢des, podendo migrar temporalmen-
te rumo a um novo estado de equilibrio dindmico.

No que tange a geomorfologia fluvial, as intervengdes
tecnogénicas podem alterar diretamente a dindmica dos cursos
d"agua, podendo-se mencionar os casos de regularizagio de

vazdes por barramentos e reservatorios, impactos na morfolo-
gia de canais a partir de retiliniza¢des e canalizacdes, estabi-
lizagdo de margens, extragdo de sedimentos dos leitos fluviais
ou retirada da vegetacdo riparia (BRIERLEY; FRYIRS,
2005). Indiretamente, o homem também pode alterar a mor-
fologia fluvial por meio de mudancgas no uso e na cobertura
do solo. Como consequéncia, transformacdes nos fluxos de
matéria e energia de um sistema desequilibram a dindmica dos
processos exdgenos como intemperismo, erosao, desnudagao
e sedimentacao (BRIERLEY; FRYIRS, 2005).

A capacidade humana de modificagdo da dindmica
hidrogeomorfologica € ainda mais evidente nos espacos
urbanos. O ambiente urbano pode ser visto como a principal
expressdo espacial das pressoes antropicas sobre a dinamica
pluvial ¢ fluvial. Ainda que as transformagdes sejam uma
parte integrante da evolug@o dos sistemas, os distirbios hu-
manos introduzem mudangas que estdo além das condi¢des
geomorfologicas e bioldgicas naturais dos cursos d’agua
(BRIERLEY; FRYIRS, 2005). Ao interagir de modo inade-
quado com os sistemas fluviais nas areas urbanas, o homem
pode se ver vitima de processos como as inundagdes, as quais
podem ter os seus impactos potencializados pelas proprias
intervengdes humanas.

O estudo das nascentes em uma metropole como Belo
Horizonte ilustra a complexidade das interagdes entre a socie-
dade e a dinamica das aguas, podendo fornecer aspectos repre-
sentativos deste potencial condicionador do homem no ciclo
hidrologico e na dindmica de evolucao geomorfologica. As
nascentes se configuram em elementos dos sistemas fluviais
dotadas de significativa importancia social e vulnerabilidade
ambiental (SPRINGER; STEVENS, 2009). O homem pode
promover ou intensificar os processos geomorfoldgicos que
culminam na exfiltragdo da dgua subterranea em locais onde,
naturalmente, esta ndo ocorreria. Se os fluxos entrarem em
contato com a rede de drenagem, estes casos de exfiltragao
condicionada pelas agdes humanas marcariam a génese
das denominadas nascentes antropogénicas (FELIPPE,
2009), para as quais dois elementos devem ser destacados:
i) a retirada de material, com consequente criagdo de uma
nova superficie topografica; ii) o favorecimento de novas
condi¢des de interceptacdo superficial do nivel freatico e,
consequentemente, de exfiltragdo (FELIPPE, 2009; KNI-
GHTON, 1984).

Na configura¢cdo das nascentes antropogénicas,
destacam-se as intervencdes geradoras ou modificadoras de
processos erosivos e/ou movimentos de massa. As fei¢des
resultantes podem promover o contato do nivel freatico com
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a superficie, por alivio de pressdo, e propiciar a exfiltragdo
da agua subterranea e a sua posterior conexao com a rede
de drenagem. De modo similar, materiais tecnogénicos
dispostos nas superficies dos espacos urbanos, como € o
caso do concreto e do asfalto, produzem nao s6 novos pa-
drdes de infiltragdo, como também de exfiltracdo da agua
(KNIGHTON, 1984).

Portanto, considerando a necessidade de compre-
ensdo de casos especiais de nascentes cuja origem ¢
associada a intervengdes humanas, este trabalho objetiva
investigar as nascentes antropogénicas de trés parques
urbanos de Belo Horizonte, discutindo-as em termos
conceituais e processuais e caracterizando o encadea-
mento de processos que culminaram na formagao dessas
nascentes. Vislumbra-se também identificar processos
tecnogénicos que, em teoria, possam levar a génese de
nascentes, levando a discussdo de possiveis consequén-
cias do surgimento de nascentes antropogénicas para a
dinamica hidrolégica regional. Nesse sentido, sob a otica
da hidrogeomorfologia, apresenta-se uma inovagao con-
ceitual para o estudo de nascentes em consonédncia com a
vanguarda da ciéncia geomorfologica e das necessidades
da sociedade atual.

Nascentes antropogénicas

A proposi¢do conceitual de nascente antropogénica
perpassa de antemao a definigdo de nascente, mas nao ¢ dificil
constatar que esse conceito nao ¢ unissono na comunidade
cientifica. Na hidrologia, os conceitos mais utilizados sao,
mormente, baseados na proposi¢do de Davis (1966, p.63)
que considera que “qualquer descarga superficial de agua
grande o suficiente para fluir em um pequeno arroio pode
ser chamada de nascente”. Focando em sua espacialidade
geomorfologica, Goudie (2004, p.994) afirma que “nascentes
sdo pontos onde a dgua subterranea, recarregada nas mais altas
elevacdes, emerge a superficie”. Por outro lado, oficialmente,
o conceito de nascente no Brasil é apresentado pela Resolugao
CONAMAn®357/2012 que considera o “afloramento natural
do lencol freatico que apresenta perenidade e da inicio a um
curso d’agua” (BRASIL, 2012. Art. 3% X VII). Contudo, todos
esses conceitos recaem em problemas tedrico-metodoldgicos
que dificultam a sua aplicag@o.

Visando elucidar essa questdo, Felippe (2009) re-
alizou consulta a um painel de especialistas para propor
um conceito mais preciso. Baseado, portanto, em revisao
conceitual e na opinido de especialistas, trés elementos
podem ser enumerados como essenciais na conceitua-
¢do das nascentes: i) a exfiltragdo da dgua subterranea
de modo perene ou nao; ii) a formac¢do de um canal de
drenagem a jusante; iii) a naturalidade da exfiltragao
nas nascentes, ou seja, condicdes em que ndo haja

bombeamento (FELIPPE, 2009). A partir dos resultados
da referida pesquisa, considera-se, portanto, que uma
nascente ¢ um “sistema ambiental natural em que ocorre
o afloramento da dgua subterrdnea de modo temporario
ou perene, integrando a rede de drenagem superficial”
(FELIPPE, 2009, p.99).

O presente trabalho estd focado, todavia, nos locais
onde as condi¢des naturais ndo convergem para a ocorréncia
de nascentes, mas sim naqueles nos quais a intervengao hu-
mana “cria” condigdes propicias para a exfiltragdo. Quando
isso ocorre ¢ forma-se, a jusante, um canal que se conecta
os fluxos a rede de drenagem de forma intermitente ou pe-
rene, configura-se uma “nascente antropogénica”. Esse tipo
de nascente foi proposto primeiramente por Felippe (2009)
que verificou que esses sistemas gerados pela agdo do ho-
mem possuem relagdes nebulosas entre suas variaveis, ou
seja, uma nascente antropogénica poderia possuir quaisquer
caracteristicas.

De um modo geral, uma nascente ¢ categorizada
como antropogénica quando resulta de cicatrizes de pro-
cessos geomorfologicos — erosdo acelerada ou movimentos
de massa —, de retirada direta de cobertura pedologica
superficial, ou de implantagao de infraestrutura construida,
como manilhas, valas ou taludes de estrada. Entretanto, ndo
se podem confundir nascentes que sofreram algum tipo de
influéncia antropica daquelas que, efetivamente, surgiram
a partir de intervengdes humanas. Portanto, a concepgao
de uma nascente antropogénica exige, de antemao, a in-
terpretagao de suas condigdes genéticas.

Materiais e métodos

A pesquisa foi iniciada por uma campanha de campo
visando o reconhecimento das diversas condigdes ambien-
tais associadas a génese de nascentes nos parques urbanos
estudados. Os trabalhos de campo também permitiram con-
firmar ou refutar varias das propostas de aspectos conceituais
vigentes na literatura. Neste sentido, foram aprimoradas
algumas informagdes referentes aos aspectos condicionantes
dos processos de surgéncia nas areas de pesquisa, facilitando
a exclusdo daqueles que ndo se enquadram as nascentes.
O levantamento dos processos relacionados a génese das
nascentes permitiu a verificacdo dos casos em que houve
contribui¢do antropica direta ou indireta, abrindo caminho
para a consolidacdo do conceito de nascente antropogénica
nos casos em que foi confirmada a origem fundamentada de
processos tecnogénicos.

Tendo em mente a ldgica de reconhecimento, iden-
tificagdo e caracterizagdo de nascentes antropogénicas, 0s
procedimentos metodoldgicos que permearam este trabalho
podem ser sintetizados na Figura 1.
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Figura 1 — Sintese dos procedimentos metodologicos adotados.

O critério metodologico para a defini¢do de nascente
antropogénica precisa ser suficientemente claro para evitar
equivocos interpretativos. Conceitualmente, uma nascente
antropogénica foi gerada pela agdo humana em um local onde
ndo havia condigdes naturais para sua formagao (FELIPPE,
2009). Porém, esse tipo de nascente pode possuir aparéncia
natural, sem vestigios evidentes de sua historia genética e da
acao antropica. Ainda assim, sua génese pode ser atribuida
ao homem, sendo que em alguns casos, somente entrevistas
com populares podem desvendar as condi¢des de origem. Ha
também nascentes cuja aparéncia ¢ bastante artificial, mas que
ndo devem ser consideradas antropogénicas, pois existem con-
di¢des naturais que possibilitam a exfiltracao da 4gua subterra-
nea; ou seja, a sua génese se deve a processos naturais, apesar
da intensa alteracao de suas caracteristicas pelo homem.

As nascentes antropogénicas comumente estao in-
seridas em feigdes como ravinas, vogorocas e cavidades
alveolares resultantes de interven¢des humanas. Portanto,
o que define a génese antropica ou natural sdo os processos
geomorfologicos (e feigdes resultantes) que levaram ao
contato entre a superficie topografica e o nivel freatico. Esta
constatacao foi seguida da concepg¢ao de trés procedimentos
adotados em campo: i) identificagdo da feicdo geomorfoldgica
na escala local na qual se insere a nascente; ii) descri¢@o dos
processos (naturais ou antrépicos) que originaram tal feigdo;
iil) entrevistas informais com populares que possuiam conhe-
cimento sobre a historia da area.

Devido a dupla estacionalidade do regime pluviomé-
trico de Belo Horizonte, os trabalhos de campo foram reali-
zados em duas campanhas: janeiro a margo de 2009 ¢ julho a
setembro de 2009. Todos os cursos d’agua das areas de estudo
foram percorridos de jusante para montante a fim de identificar
todas as surgéncias. Todos os pontos/areas de exfiltragdo con-
siderados como nascentes tiveram a sua localizagdo definida
por GPS portatil Garmin 76CSx — medida a partir da média de
ao menos 30 pontos, para reduzir a imprecisao da marcagao

— e suas caracteristicas geomorfologicas descritas — formas,
processos € materiais. Em concomitancia, o mesmo trabalho
foi realizado em gabinete para abranger uma escala diferente
daquela de campo, possibilitando a ampliacao da compreensao
da geomorfologia das nascentes estudadas. Utilizaram-se bases
cartograficas digitais e imagens QuickBird fornecidas pela
Prefeitura de Belo Horizonte para tal finalidade.

As nascentes foram descritas ¢ mapeadas para a busca
por caracteristicas antropogénicas. As feigdes e processos ge-
omorfologicos identificados em cada nascente foram interpre-
tados a luz de relagdes causa-consequéncia na investigagao da
génese das nascentes estudadas. Quando a influéncia humana
pode ser comprovada pelos registros de campo, a nascente
em questdo era classificada como antropogénica.

A presenca de manilhas e condutos de escoamento
de aguas pluviais sdo bons indicativos do condicionamento
antropico em uma nascente. Ademais, o conhecimento das
areas e das pressdes antropicas no entorno consistiu em uma
ferramenta essencial para o desenvolvimento da pesquisa. Em
alguns casos, modificagdes diretas no relevo como cortes no
terreno ou escavagdes foram visualizadas. Finalmente cabe
destacar que o contato com populares pode ser esclarecedor
em casos de dificil defini¢do da antropogenia.

Areas de estudo

Os estudos foram realizados em trés parques urbanos de
Belo Horizonte/MG, que representam distintas caracteristicas
hidrogeomorfoldgicas e hidrogeoldgicas: os parques Lagoa
do Nado e Primeiro de Maio encontram-se na Depressao de
Belo Horizonte, sobre rochas do embasamento cristalino
arqueano; ja o Parque das Mangabeiras encontra-se na borda
norte do Quadrilatero Ferrifero, instalado sobre rochas me-
tassedimentares paleoproterozodicas (Figura 2).

Ambos localizados na Depressdao do Médio-Alto Sado
Francisco, localmente chamada de Depressdo de Belo Hori-
zonte, em drea do dominio hidrogeolégico do Complexo Belo
Horizonte, os parques Lagoa do Nado e Primeiro de Maio pos-
suem forte influéncia antropica em sua vegetagdo e morfologia.
O Parque da Lagoa do Nado esta instalado em um vale fluvial
de fundo chato, com vertentes suaves e declividade variando
entre proximo a zero — na planicie dos canais de drenagem — e
superiores a 30° em alguns pontos isolados como cabeceiras
de drenagem e rupturas de declive. Assim como o Parque
Lagoa do Nado, o Primeiro de Maio também se insere em
um vale fluvial. Este se encontra na por¢do média da bacia e
acompanha o trecho médio do corrego homénimo. No interior
do Parque, ha pouca variacao altitudinal, com a maior parte
das areas estando entre 775 e 800m. Litologicamente, ocor-
rem gnaisses e migmatitos indiscriminados, sem evidéncias
de descontinuidades fisicas. Os mantos de intemperismo sao
espessos e alterados por sucessivos revolvimentos de origem
antrdpica, ndo ocorrendo, afloramentos rochosos.
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Figura 2 — Hipsometria e hidrogeologia de Belo Horizonte e localizag¢do das unidades de estudo.

Fonte: Bases cartograficas cedidas pela Prefeitura de Belo Horizonte.

O Parque das Mangabeiras constitui-se como uma
grande area de vegetagdo predominantemente florestal no
limite meridional da densa mancha urbana belo-horizontina.
Em termos geomorfoldgicos, encontra-se na vertente norte
da Serra do Curral — dominio do Quadrilatero Ferrifero —
com cotas altimétricas variando entre 950 e 1.350 metros.
O extremo sudeste do Parque ¢ marcado por uma linha de
crista sustentada por concregdes lateriticas que determina
o divisor da drenagem e também o limite intermunicipal.
Litologicamente, predominam itabiritos, filitos e dolomitos.
O dominio hidrogeologico dos Grupos Piracicaba e Itabira
possui sequéncias de aquiferos e aquitardos com mergulho
para sudeste e profundidades superiores a 600 metros. A
alta permeabilidade secundaria dos itabiritos e quartzitos
explicam o elevado potencial hidrico subterraneo destes
aquiferos.

Um total de 79 nascentes foi estudado, dentre as quais
nove tiveram sua génese antropica comprovada por meio de
registros morfologico-ambientais ou relatos de populares. A
partir de um inventario de mais de cinquenta variaveis destas
nascentes, realizou-se a interpretagdo dos processos genéticos
e dos atributos geomorfologicos e hidrologicos que as carac-
terizam. Desse modo, relagdes causais foram estabelecidas,
contribuindo para a compreensdo das relagdes entre as agdes
humanas e a dindmica hidrogeomorfoldgica das nascentes.

Resultados

Nos trés parques estudados foram catalogadas 79
nascentes, sendo nove consideradas antropogénicas. Nota-se
no Quadro 1 que ndo hd uma convergéncia de caracteristicas
das nascentes, o que denota as suas multiplas possibilidades
fisiograficas.

Quadro 1: PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS NASCENTES ESTUDADAS

ID X* Y* 7= Parque Morfologia  Exfiltragio Vazio - verdo (L/s) Mobilidade Sazonalidade
N032 615450 7794353 1.132 Mangabeiras Talvegue Pontual 0,44 - Intermitente
N060 609122 7806618 791 Lagoa do Nado Concavidade Difusa 0,06 Movel Perene
N063 609328 7805835 785 Lagoa do Nado Intervengao Pontual 1,05 Fixa Perene
N064 609019 7806243 774 Lagoa do Nado Cavidade Difusa 0,03 Fixa Perene
N066 609147 7805953 775 Lagoa do Nado Cavidade Difusa 0,01 Fixa Perene
N072 611986 7804281 790  Primeiro de Maio  Concavidade Pontual 0,02 - Intermitente
N074 612018 7804295 798 Primeiro de Maio  Concavidade Pontual 0,26 Fixa Perene
NO077 609104 7806251 776 Lagoa do Nado Cavidade Difusa Nao mensuravel - Intermitente
NO078 609035 7805962 782 Lagoa do Nado Cavidade Difusa Nio mensuravel Fixa Perene
Fonte: Dados de campo *UTM — SAD69
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Foram encontradas nascentes antropogénicas nos
trés parques, mas a sua propor¢ao foi maior naqueles com
menor area ¢ maior influéncia antrdpica externa. Enquanto
no Parque das Mangabeiras apenas uma das 60 nascentes
¢ antropogénica (1,7 %), taxas maiores sdo verificadas nos
parques Lagoa do Nado e Primeiro de maio: 6/12 (50 %) e
2/7 (28,5 %), respectivamente.

A principal morfologia verificada nas nascentes antro-
pogénicas foi cavidade associada a exfiltracdo difusa, tipica
de processos de erosao concentrada por cavitagdo. Fica claro,
portanto, que a fisiografia das nascentes antropogénicas ¢
dependente dos processos geomorfoldgicos que as criaram.

Foi constatado que hé nascentes antropogénicas com
aparéncia bastante artificial, como em N063 (Figura 3), mas
também, com aparéncia “natural”, como em NO72 (Figura
4), o que confirma que o aspecto meramente visual ndo ¢
o suficiente para caracterizar a antropogenia. A exfiltracdo
da nascente N063 ocorre em meio a um muro de gabido
de uma bacia de detencdo de sedimentos criada no Parque
Lagoa do Nado (Figura 3), para mitiga¢ao do assoreamento
da Lagoa do Nado. Porém, ao realizarem o corte do terreno
para construcao da barragem, ocorreu o alivio de pressdo do
aquifero granular, convergindo os fluxos subterraneos para a
exfiltragao pontual no talude. Devido a magnitude de N063
os funcionarios do parque colocaram um cano para facilitar
a utilizacdo da agua pela populagio.
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Figura 3 — Nascente antropogénica N063 com aparéncia
artificializada, criada pela construgdo de uma barragem de contengdo
de sedimentos. Parque Lagoa do Nado, Belo Horizonte.
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INTERFERENCIAS DIRETAS

Drenagem da area encharcada por
um cano sub-superficial.
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cano, formando um pequeno canal

Figura 4 — Nascente antropogénica NO72 com aparéncia menos
artificializada, criada pela implanta¢do de um dreno em drea
encharcada a montante. Parque Primeiro de Maio, Belo Horizonte.

A nascente NO72, apesar de ndo possuir uma inter-
vencao estrutural tdo aparente, também foi originada pela
acdo humana. Durante a implantagdo do parque, uma area
brejosa foi drenada para evitar o desgaste do muro e da
pista de caminhada recém construidos. Porém, ao final
do cano, a 4gua subterrdnea conseguiu escavar o material
e exfiltrar pontualmente. Para facilitar o escoamento,
foi criado um sulco a jusante da nascente antropogénica
(Figura 4).

Outro caso de interferéncia direta do homem no
sistema fluvial e criagdo de nascentes antropogénicas ¢
ilustrado por N066, N077 e NO78, cujas origens sdo simila-
res: a exfiltragdo ¢ originada em uma cavidade promovida
pelo escoamento concentrado, gerado por canaletas de
drenagem pluvial (Figura 5). Ao final desses condutos,
em vertentes com declividade média a alta, ocorre erosao
por cavitacdo, formando uma cavidade que podera ser
aprofundada gradativamente até o contato do nivel fredtico
com a superficie.
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Figura 5 — Nascente antropogénica NO78 gerada por cavitagdo
promovida pela concentra¢do da drenagem pluvial em uma
canaleta. Parque Lagoa do Nado, Belo Horizonte.

Entretanto, existem casos em que as intervengdes
ndo geram uma nascente antropogénica de imediato,
porém o seu surgimento decorre do encadeamento de
processos hidrologicos posteriores. Normalmente essas
intervengdes indiretas estdo relacionadas a alteragcdo no
uso e cobertura do solo, 0o que promove mudangas nos
processos de vertente.

A nascente N032 (Figura 6) ¢ intermitente e ocorre
no talvegue de uma ravina, no Parque das Mangabeiras. O
ravinamento ¢ consequéncia da abertura de uma estrada a
montante e percebe-se que a exfiltragdo ocorre no contato
do material intemperizado com entulho de construgao
civil — um antigo quiosque do parque que fora destruido
justamente pelo escoamento superficial concentrado na
ravina. A partir desse contato — manto de intemperismo/
entulho — a dgua escoa superficialmente formando uma
ravina que € ativa nos periodos de chuva.
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Figura 6 — Nascente pontual em talvegue (N032) gerada pela
existéncia de entulho que funciona como superficie de contato para
a exfiltragdo da agua. Parque das Mangabeiras, Belo Horizonte.

Vocorocamentos também sdo processos potenciais
para a criagdo de nascentes. No Parque Lagoa do Nado,
foi identificada a nascente antropogénica N060 que ocorre
em uma cavidade presente em uma cabeceira formada por
uma vocoroca — hoje estabilizada (Figura 7). O registro
morfologico do vogorocamento ainda ¢ evidente, apesar
da densa cobertura vegetal. Todavia, a antropogenia sé
poderia ser confirmada caso o vogorocamento tivesse
causa antrdpica, o que foi confirmado avaliando-se a
drenagem pluvial no exterior do parque. Tal feicdo, ja
estudada anteriormente (MOURA; SAADI, 1989), tem o
seu limite & montante coincidente com o limite do parque.
O escoamento superficial pluvial da area urbana concentra-
se justamente a montante da vogoroca. Esse processo ¢
considerado a causa do vogorocamento e, por conseguinte,
da origem de NO60.

2 e SITUACAO ANTERIOR
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RESULTADO
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Figura 7 — Vista de montante da vogoroca — ja estabilizada — que
abriga N060, caracterizada por uma alta declividade em seu trecho
superior. Parque Lagoa do Nado, Belo Horizonte.

Outro caso peculiar de antropogenia de nascentes
ocorre em uma cavidade gerada pela queda de um eucalipto.
Décadas atras, muitas areas do Parque Lagoa do Nado foram
cobertas por eucaliptos (espécies exoticas). Segundo relato
dos funcionarios do parque, uma severa tempestade ha alguns
anos promoveu a queda de varios exemplares de grande porte.

Em um desses casos, as raizes, quando arrancadas do chao,
criaram uma cavidade com mais de dois metros de profun-
didade, na qual a dgua passou a exfiltrar. Isso ocorreu na
nascente antropogénica N064, que mantém um fluxo perene
de 4gua em diregdo a Lagoa do Nado (Figura 8).

Este ¢ mais um exemplo da interferéncia indireta da
sociedade nos sistemas fluviais. A antropogenia da nascente
NO064 ¢ complexa, pois ndo esta ligada ao fendmeno que
derrubou a arvore e que promoveu a exfiltragdo, ja que a in-
fluéncia humana ocorreu anteriormente, quando da plantagéo
dos eucaliptos.
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Plantio de eucalipto
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Figura 8 — Nascente antropogénica N064 gerada pela queda de
um eucalipto e a formagdo de uma cavidade onde suas raizes se
encontravam. Parque Lagoa do Nado, Belo Horizonte.

Conclusoes

Na atual conjuntura geopolitica mundial, é oportuno
discutir a prote¢do dos mananciais hidricos em um contexto
complexo em que homem e natureza compdem o sistema
ambiental global. Nesse sentido, as zonas urbanas configu-
ram-se como os /oci mais ilustrativos da geomorfologia do
Tecndgeno, abarcando diferentes exemplos dos resultados
do papel geomorfolégico do homem.

Ainda que as nascentes sejam sobremaneira importan-
tes para a manutencao do equilibrio ambiental, em um sentido
mais amplo, as consequéncias das interven¢des humanas na
sua morfologia e dinamica ainda sdo pouco estudadas pelas
ciéncias. Por outro lado, a pesquisa demonstra que interfe-
réncias diretas ou indiretas nos processos geomorfoldgicos
podem estar relacionadas a origem de nascentes a partir
de intervengdes que permitem a exfiltracdo das dguas sub-
superficiais como resultado de modificagdes da superficie
topografica ou do uso e da ocupagio do solo.

Porém, estudos que vislumbrem interpretar as consequ-
éncias ambientais — sobretudo hidrolégicas — do surgimento
de nascentes antropogénicas ainda sdo necessarios. Investi-
gacdes baseadas em monitoramentos sazonais de longo prazo
seriam de grande valia na interpretagdo de novas condigdes
hidrogeomorfologicas criadas apds intervengdes. Tais pes-
quisas permitiriam compreender a busca de um novo estado
de equilibrio por esses sistemas, minimizando as duvidas
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sobre o limiar natural/artificial que caracteriza uma nascente
antropogénica.

Exatamente por abordar um tema pouco usual na li-
teratura, a pesquisa também busca contribuir para o avango
da consolidagdo conceitual das nascentes e, particularmente,
das nascentes antropogénicas. Ficou demonstrado que ha
uma heterogeneidade de caracteristicas fisiograficas que
essa categoria de nascentes pode apresentar, as quais sdo
diretamente relacionadas com os processos geomorfologicos
que as originaram. Distinguir a tipologia das nascentes ¢ es-
sencial para definigdo de propostas de manejo e conservagao
dos sistemas hidrologicos e ambientais e; sob essa otica, as
nascentes antropogénicas merecem especial atengao.
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