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RESUMO: O presente estudo buscou reunir definicbes encontradas em bibliografias especificas bem como
as resolucfes de ambito nacional sobre nascentes, com a intencdo de ampliar o debate sobre este tema tao
importante na gestdo dos recursos hidricos e ambiental. O trabalho consistiu em um levantamento de
diversas fontes de divulgacdo do conhecimento tanto em forma de livros académicos quanto de endere¢os
eletrbnicos e glossérios internacionais de renome no meio cientifico. Apoiados neste resgate de literatura
buscaram-se definir alguns conceitos basicos, podendo considerar que as nascentes sdo surgéncias que
possuem vazdao suficiente para originar curso ou acumulo de agua. O estudo deve detalhar os diferentes
modos de ocorréncia das nascentes, quanto a forma, vazao, origem, bem como estabelecer algumas
diretrizes em relacdo a sua caracterizagdo e estudo de seu comportamento dindmico. Destaca-se a
importancia da preservacdo da mata ciliar estipulada por lei bem como no controle da dindmica das

transformacgdes no uso e ocupacdo do solo das areas a montante.
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O presente artigo visa apresentar uma analise relativa a definicAo de nascentes
baseadas nas bibliografias existentes no sentido de subsidiar estudos sobre o assunto e

esclarecimentos relativos a sua caracterizacao.

Assim foi realizado um levantamento em livros académicos, enderecgos eletronicos e

glossérios internacionais no sentido de reunir o maior numero de defini¢des.

Sao raros estudos mais aprofundados sobre o assunto, e portanto, este artigo visa
reunir 0s conceitos existentes na bibliografia técnica, analisa-las e discuti-las sob a otica

do conhecimento existente.

2. DEFINICOES E CONCEITOS RELATIVOS

Os estudos sobre nascentes ainda sdo escassos na literatura cientifica. Entende-se
comumente que as nascentes sdo afloramentos do nivel freético na superficie do terreno,

e sao pontos iniciais de cursos de agua.

De acordo com o Dicionario Aurélio, nascente significa “fonte de um curso de agua,

cabeceira”.

Em livros basicos de hidrogeologia, cita-se Davis & De Wiest (1966) que define
“fonte” (spring) como “qualquer descarga superficial natural de éagua suficientemente
grande para fluir em um pequeno curso de agua. Valores de descarga menor que isto é

denominado de percolagéo superficial (surface seepage)”.

Kresic (2007) define fonte (spring) como “o local na superficie da terra onde ha
descarga de agua subterranea do aquifero, criando um fluxo visivel. Quando o
fluxo ndo é visivel, mas a superficie € Umida quando comparada a area do
entorno, entdo a descarga de agua subterranea é denominada de percolagéo
(seep). Fontes formadas por um conjunto dessas percolacdes (seepage spring) é
definida quando a descarga de agua atravessa pequenos poros intergranulares de
sedimentos inconsolidados (por ex. areia e cascalho). Essa fonte geralmente é
marcada por uma abundante vegetacao e ocorre comumente em vales que cortam
a jusante da zona de saturacdo de um depdsito de camada aquifera uniforme.
Ainda sao definidas Fontes por fraturas (ou fissuras) referentes as descargas de
agua ao longo de planos de acamamentos, juntas, clivagens, falhas e outras
quebras nas rochas consolidadas”.
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A Figura 1 apresenta as varias formas de nascentes existentes e definidas em Davis
e De Wiest (1966).

Ainda segundo Davis e DeWiest (1966), existem varias propostas de classificacédo

das fontes, baseadas em caracteristicas diversas, sendo as mais comuns:
e A vazdo de descarga,
e Caracteristicas da carga hidraulica (pressao), que cria a descarga;
e Estrutura geoldgica que controla a descarga, e
¢ Qualidade e temperatura da agua.

Assim, é apresentada também a classificacdo de Meinzer (1923 apud Davis e
DeWiest 1966), baseada nas faixas de vazdo de descarga na fonte. Esta classificacdo é

apresentada na Tabela 1.
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Figura 1 — Diversas ocorréncias de fontes de acordo com o material geoldgico (Davis e DeWiest 1966). (a)
depressao do terreno que intercepta o nivel de agua; (b) infiltragdo da 4gua de chuva em material grosseiro
e permeavel no sopé de escarpa; (c) arenito permeavel sobreposto a camada de argila; (d) uma falha que
coloca camadas impermeaveis contra camadas permeaveis em aluvides; (e) uma falha que forma zonas
abertas fraturadas nas rochas cisalhadas; (f) fraturas de resfriamento em rochas graniticas.

Tabela 1 — Classificagdo de fontes baseadas na taxa média de descarga (Meinzer 1923 apud Davis e

DeWiest 1966).

MAGNITUDE DESCARGA MAGNITUDE DESCARGA
Primeira 10 m>/s ou maior | Quinta lalOLl/s

Segunda 1a10m’/s Sexta 0,1alll/s

Terceira 0,1alm’s Sétima 10 a 100 cm°/s
Quarta 10 a 100 L/s Oitava Menor que 10 cm®/s

142



o Perisdico Sigilipieonc % ISSN 1980-0827
FORUNﬁ‘MBlENTAL DA ALTA PAULISTA

V 07 N. 02 2011 — Categoria: Artigo Completo

Instituigao Organizadora: ANAP - Associagao Amigos da Natureza da Alta Paulista /A INJA P

Calheiros et al. (2004) descreve nascente como ‘o afloramento do lengol (sic)
fredtico, que vai dar origem a uma fonte de agua de acimulo (represa), ou cursos
d’agua (regatos, ribeirées e rios). A nascente ideal é aquela que fornece agua de
boa qualidade, abundante e continua, localizada préxima do local de uso e de cota
topografica elevada, possibilitando sua distribuicdo por gravidade, sem gasto de
energia. E bom ressaltar que, além da quantidade de agua produzida pela
nascente, € desejavel que tenha boa distribuicdo no tempo, ou seja, a variagédo da
vazao situe-se dentro de um minimo adequado ao longo do ano. Esse fato implica
que a bacia ndo deve funcionar como um recipiente impermeavel, escoando em
curto espago de tempo toda a dgua recebida durante uma precipitagdo pluvial. Ao
contrario, a bacia deve absorver boa parte dessa agua através do solo, armazena-
la em seu lencol (sic) subterrdneo e cedé-la, aos poucos, aos cursos d’agua
através das nascentes, inclusive mantendo a vazdo, sobretudo durante os
periodos de seca. Isso € fundamental, tanto para 0 uso econdmico e social da
agua - bebedouros, irrigacdo e abastecimento publico, como para a manutencéo
do regime hidrico do corpo d’agua principal, garantindo a disponibilidade de agua
no periodo do ano em que mais se precisa dela”.

Ainda segundo estes mesmos autores, as hascentes podem ser classificadas como:

Nascente ou olho d’agua - pode ser o tipo de nascente sem acumulo
d’agua inicial, comum quando o afloramento ocorre em um terreno declivoso,
surgindo em um Unico ponto em decorréncia da inclinagdo da camada
impermeavel ser menor que a da encosta. Sdo0 exemplos desse tipo as nascentes

de encosta e de contato

Veredas — sdo formadas por varias nascentes espalhadas de modo difuso,

numa area de afloramento. (Figura 3)

Nascentes com acUmulo inicial - quando a camada impermeavel fica
paralela a parte mais baixa do terreno e, estando préxima a superficie, acaba por

formar um lago.

A Figura 2 apresenta as diversas formas de nascentes, de acordo com Calheiros et
al. (2004)
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NASCENTE DE ENCOSTA
OU ELUVIAL

L4

FONTE ANTICLINAL
OU DE CONTATO

BOCOHA OU SO

NASCENTE VOCLUSIANA
OU TERRENCIAL
(Df RIO SUBTERRANEO)

Figura 3 — Tipos mais comuns de nascentes originarias de aquifero ndo confinado: de encosta, de fundo de
vale, de contato e de rio subterraneo (carste) (Linsley e Franzini, 1978, apud Calheiros et al 2004).

O Glossério Hidrolégico da UNESCO, (2011) apresenta as seguintes defini¢des:
e Fonte: (1) origem de um rio; (2) em dindmica de fluidos, ponto (ou linha) de
onde divergem as linhas de corrente.

e Fonte difusa: nascente que emana de um meio permeavel para uma area

relativamente extensa.

e Nascente: local de onde a agua emerge naturalmente, de uma rocha ou do

solo, para a superficie do solo ou para uma massa de agua superficial.
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e Nascente artesiana: nascente cuja agua provém de um aquifero artesiano,
geralmente através de uma fissura ou outro tipo de abertura da formacéo

impermeével que delimita o aquifero.

e Nascente de contato: nascente em que a agua flui de uma formacao

permeavel subjacente a uma formacao relativamente impermeével.

o Nascente de depresséao (sin. Nascente de gravidade): nascente que emerge
para uma superficie, devido apenas ao fato dessa superficie interceptar o nivel

do aquifero.

¢ Nascente intermitente (sin. Nascente periddica): nascente cuja vazdo se

produz apenas em certos periodos cessando em outros.

e Nascente de falha geolégica: nascente alimentada por agua subterrdnea

profunda que emerge de uma falha de grande dimenséao.
¢ Nascente de fissura: nascente que surge de uma fissura.
¢ Nascente de fratura: nascente que flui da fratura de uma rocha.

e Nascente mineral: nascente cuja agua contem quantidades significativas de

sais minerais

e Nascente termal (sin. Nascente termomineral): nascente cuja agua tem uma

temperatura superior a temperatura anual média do local onde ela emerge.

e Nascente vauclusiana: ressurgéncia em regifes carsticas que é controlada por

um sifao natural e com funcionamento intermitente.

A Resolucdo CONAMA n° 303 de 20 de marco de 2002 da a definicao de “nascente” e

sua area de protecao:

Art. 2° - Para os efeitos desta Resolu¢éo, sdo adotadas as seguintes definicdes:

Il - nascente ou olho d*agua: local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma

intermitente, a 4gua subterranea;

Art. 3° - Constitui Area de Preservacdo Permanente a area situada:
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Il - ao redor de nascente ou olho d agua, ainda que intermitente, com raio minimo
de cinqlienta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrogréfica

contribuinte;

O (IBGE, 2004) em seu Vocabulario Basico de Recursos Naturais e Meio Ambiente

da a definicao de “rio intermitente”:

“Rio intermitente é curso d’agua que circula em certas épocas do ano, sendo
alimentado por agua de nascentes, por aguas superficiais ou até mesmo pela fuséo

da neve. Comum em regifes semiaridas”.

Em artigo publicado pelo gedlogo Santos, (2009), denominado “As APPs associadas
a nascentes: O que € uma nascente? Como identificd-la?”, define-se a caracterizacdo de

uma nascente:

“Vale a pena chamar a ateng¢do para duas situagbes que normalmente confundem
0s observadores e 0s tém muitas vezes levado a equivocadamente as caracterizar
como nascentes, com decorrente aplicacdo das disposicdes legais de uma APP,
quando efetivamente ndo se trata de uma nascente”. A primeira refere-se a
terrenos localmente de topografia plana ou bastante suave, com dificuldade
natural de escoamento superficial de dguas de chuva. H& nessas situacdes a
possibilidade de formacdo de uma camada sub-superficial de argilas hidromérficas
que, por sua grande impermeabilidade, dificultam a infiltracdo e proporcionam a
sustentacdo de uma camada superficial saturada ou Umida, especialmente em
periodos chuvosos. Sao situacdes que sugerem, erroneamente, uma classificacao
como nascente difusa. Outro caso controverso diz respeito a olhos d’agua
intermitentes originados de aguas de infiltragcdo que, ao atravessar a zona superior
do solo (zona de aeracdo) encontram obstaculos com menor permeabilidade ou
mesmo impermeaveis, decorrentes da existéncia de variagbes geoldgicas internas
horizontais ou sub-horizontais (uma lente argilosa, por exemplo, ou algum tipo de
estrutura). Nessas condicdes essas aguas de infiltracdo podem resultar na
formacao de “lengdis suspensos” ou “empoleirados” e acabam aflorando a
superficie de um terreno declivoso antes de atingir o lengol freatico propriamente
dito. Uma situagdo que, pelas definicbes conceituais estabelecidas, também nao
pode ser caracterizada como uma nhascente, ainda que sugira cuidados especiais
de protecéo.

A legislagéo brasileira, quando se refere ao barramento de rios permanentes, esta
de acordo com os principios ecologicos e com a legislagdo americana (RIPARIAN
RIGHTS), segundo o “Parecer Técnico referente a Constru¢cdo de Barragens em
Talvegues com fluxo de agua” dos engenheiros agronomos Afranio Almir Righes &
Gilberto Luiz Marin Righi:
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“Talvegues (Linha que segue a parte mais baixa do leito de um canal ou vale) com
fluxo de agua intermitente (somente quando ocorrem precipitacbes com
intensidades superiores a taxa de infiltracdo de agua no solo) ndo podem ser
interpretados como rios intermitentes. O escoamento superficial ou enxurrada é
um evento efémero e somente ocorre quando o solo estiver saturado e ndo tem
capacidade para conduzir toda a agua da chuva para o seu interior, perdendo-se
por escoamento superficial.”

Neste caso, alguns chamam este escoamento superficial de “rios temporarios”, que
s6 ocorrem apods as chuvas e que, evidentemente, ndo possuem nenhuma contribuicdo
da superficie freatica e na maioria dos casos, nem a sua calha é bem definida. Porém,
tais rios temporarios sequer merecem a distincdo de rios, haja vista a incapacidade de

suportarem uma fauna aquatica permanente e significativa.
Assim sintetizam-se as seguintes definicdes:

- Rio intermitente — aqueles cursos d’agua, que possuem, quando em defluvio, uma

contribuicdo do aquifero freatico.

- Linha de Drenagem Superficial — s6 ocorrem apdés as chuvas e ndo possuem

nenhuma contribuicdo do aquifero freético.

3. DISCUSSAO

O conceito de nascentes ou seu sinbnimo (fontes - como visto em diversas
literaturas e glossarios técnicos) tem sua definicAo como a descarga natural de agua
suficientemente grande para fluir em pequeno curso de agua, ou na definicdo de
Calheiros, que pode dar origem a uma fonte de acimulo (represa ou regatos, ribeirbes e

ros).

Na maioria dos casos, as nascentes tem sua origem no afloramento da superficie
freatica, e sua surgéncia pode ocorrer de varias maneiras (pontual, difusa, por veredas,

etc..).

No entanto, acredita-se que cada fonte deva ser caracterizada também de acordo

com a proposta de Davis e DeWiest (1966), ou seja, com a determinacdo da vazao de
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descarga, caracteristicas hidraulicas, estruturas geoldgicas e qualidade e temperatura das

aguas.

A classificacdo de Meinzer (1923 apud Davis e DeWiest 1966) em funcdo da
magnitude da vaz&o € a unica encontrada na literatura cientifica e que pode ser utilizada

para classificagdo das nascentes brasileiras.

O trabalho de Calheiros et al (2004) € uma das Unicas referéncias brasileiras
encontradas especificamente sobre nascentes, e a classificacdo proposta (olho d"agua,

veredas e de acumulo inicial) é em funcdo da forma de surgéncia principalmente.

No entanto, na Resolucdo CONAMA (303, de 20 de marco de 2002), a nascente é
definida como afloramento natural de agua subterranea (mesmo de forma intermitente).
Essa definicdo abarca dessa maneira quase todas as ocorréncias de surgéncia de agua
subterranea, inclusive aquelas relativas aos aquiferos suspensos. Na definicdo do

CONAMA a condicao de fluxo e formacéo de corpos de agua ndo séo estabelecidas.

A definicdo técnica deixa claro que a nascente deve ter ocorréncia natural e com

vazao suficiente para fluir em curso de agua ou a fonte de acumulo.

Dessa forma a nascente € a descarga (pontual ou ndo) da agua subterranea, de
onde se inicia um curso de agua, que pode ser monitorada periodicamente e analisada
por meio hidrografa (grafico vazéo versus tempo). Esta hidrografa pode contribuir para o
melhor entendimento daquele ponto de surgéncia e de sua area de drenagem, das

condi¢Oes de recarga e descarga a montante da nascente.

As nascentes também possuem relagcdo direta com a precipitacao,
evapotranspiragéo e infiltragédo, e assim seus pontos de afloramento podem mover-se de
acordo com a variacdo da superficie freatica. Isso implica que as nascentes podem se
movimentar durante o ano hidrolégico, bem como sua vaz&o variar também em funcao

desses parametros citados.

Por fim, caso aplicar o modelo de Horton (1933, 1934 apud Fetter 2001), existem na
guestdo de drenagens intermitentes, os fluxos de subsuperficie (interflow), que ocorrem

na zona nao saturada do solo e de suas surgéncias proximos aos corpos de agua (return
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flow), em periodos chuvosos. Nestes casos, ndo se poderiam classifica-las como
nascentes, porém pode haver uma caracterizacdo falha nestes tipos de ocorréncias,

assim como na ocorréncia das linhas de drenagem superficiais.

As nascentes, surgéncias de superficie freética, possuem uma relacdo direta com a
cobertura vegetal. A supressdo da vegetacdo nas areas proximas das nascentes e nas
margens dos rios provoca alteracdes adversas no comportamento dessas ocorréncias,
pois a vegetacdo € fundamental para a recarga do aquifero freatico, e a agua percolada
acaba aflorando nas nascentes e olhos d"dgua. A retirada da vegetacdo nas areas de
nascentes determina seu desaparecimento, pois as condi¢des de infiltracdo séo reduzidas
e aumentadas o escoamento superficial. Consequentemente, ha o assoreamento no canal
de drenagem e a diminuicdo da contribuicdo do fluxo de base no corpo de agua

superficial.

O uso e ocupacédo do solo tanto em areas rurais quanto urbanas vem ao longo dos
tempos impactando profundamente na rede de drenagem, por isso a protecdo das areas

de nascente é a intencéo da legislacdo ambiental.

As nascentes de fraturas profundas podem possuir aguas termominerais, minerais
ou termais, e geralmente sdo aguas que se infiltram e surgem de modo artesiano em
condicOes especiais. Estas surgéncias podem possuir altas vazOes e originar rios de
porte. E o caso das fontes do Balneéario de Aguas de Lindéia, principalmente a Fonte S&o
Roque, com vazdes de 50 m*/h, e que origina o ribeirdo das Aguas Quentes, que corta a
porcao central do municipio (Yoshinaga, 1990). Nestes casos, as areas de recarga destas
fontes profundas geralmente sdo grandes areas a montante, definidas apds estudos

hidrogeoldgicos.

4. CONCLUSOES

As nascentes apresentam definicdes que se convergem a essa definicdo geral: sédo

surgéncias que possuem vazao suficiente para originar curso ou acumulo de agua.
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A caracterizag&o das nascentes devem ser fundamentadas por estudos relativos a sua

vazao, condicdes geoldgicas e hidrogeoldgicas de ocorréncia, qualidade e temperatura.

O estudo do comportamento das vaz6es em funcdo do monitoramento das vazdes ao
longo do ano hidrolégico é fundamental para o entendimento da dindmica das aguas, de
suas condi¢cdes de recarga e descarga, bem como de suas variacbes na qualidade e

temperatura.

Em casos de nascentes de afloramento da superficie freatica, a presenca da
vegetacao original proporciona condi¢des de recarga e armazenamento, pois favorece o

processo de infiltracdo das aguas de chuva, e assim garante a manutencao da vazao.

A nado preservagdo dessas condigcbes na nascente e seu entorno, provoca seu
desaparecimento, como € visto em varias paisagens no Brasil, pois sem capacidade de

infiltrac&o, ndo existe recarga e ha assoreamento no canal de drenagem.

As definicbes apresentadas neste trabalho nédo divergiram em relacdo a sua
conceituagdo e sim detalharam os diferentes modos de ocorréncia das nascentes, quanto
a forma, vazado, origem, bem como estabeleceu algumas diretrizes em relacdo a sua

caracterizacao e estudo de seu comportamento.

Por fim, destaca-se que estas ocorréncias possuem uma dinamica que se modifica
em funcdo da sazonalidade, mas também das transformac¢des no uso e ocupacdo das

terras a montante.
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