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Resumo

O estudo se desenvolve no Chapaddo Diamante na Serra da Canastra, sudoeste mineiro. Como parte
de uma pesquisa mais detalhada, foi realizada uma analise descritiva de quatro nascentes (GP1, GP2,
GP3 e GP4) que compdem um agrupamento de nascentes do Rio Sdo Francisco, acompanhada de
medicao de vazdo destes canais de primeira ordem. Com uso de um recipiente graduado e cronometro
obteve os volumes de dgua por tempo que exfiltra em cada nascente, num cenario de estacdo chuvosa.
As caracteristicas geolégicas, de vegetacdo e da cobertura superficial influenciam sobremaneira no
volume exfiltrado, sendo que, 3 nascentes tém vazdo entre 29 e 55,3 mL/s, classificadas como de
sétima magnitude e 1, a GP1 é de oitava magnitude com vazao de 6,2 mL/s. E de grande importancia
aprofundar nos estudos nas areas de cabeceiras de drenagem, pois sdo regiGes que impactam
diretamente no regime hidrolégico de todo sistema a jusante.

Palavras chave: infiltragdo; exfiltragdo; Serra da Canastra; vaz&o.

1. Introducio

A agua, além de elemento fundamental para a vida, interage com 0s recursos naturais tornando-se agente
modelador de relevo (GOERL; KOBIYAMA; SANTOS, 2012), atuando na pedogénese, na erosao, no

transporte e deposicdo de sedimentos.

Existem algumas &reas que possuem grande importadncia para o homem devido a caracteristicas
geomorfoldgicas particulares. Desta maneira, destaca-se a Serra da Canastra, cujos eventos terrigenos
possibilitaram esta area ser um ordgeno limitrofe entre duas importantes bacias hidrograficas brasileiras,
definindo os caminhos pelos quais as aguas, oriundas deste relevo, devem verter. Este fator é suficiente
para gue ali se desenvolva pesquisas e amplie o conhecimento humano sobre o comportamento da agua

em superficie e subsuperficie.

Observada a sua importancia, por meio do decreto n® 70.335, de 03 de abril de 1972, foi criado o Parque
Nacional da Serra da Canastra (PNSC). Com &rea abrangendo 2.000 quilémetros quadrados, distribuindo-

se em parte dos municipios de Sacramento, Sdo Roque de Minas, Vargem Bonita, Delfindpolis, Sdo Jodo
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Batista do Gloria e Capit6lio. Da area supramencionada, quase 720 km? estdo sob posse e dominio do

Ibama e o restante, sdo propriedades ainda ndo desapropriadas e regularizadas (IBAMA, 2005).

O PNSC é uma érea de grande importancia para a dindmica hidrologica a nivel regional. A serra se

configura como “dispersor de drenagem” (FERREIRA, 2010), ou seja, um divisor de dguas na plataforma

brasileira, pois € interflavio das bacias hidrogréaficas do rio Sdo Francisco (drenando para norte) e Parana

(drenando para sul). O estudo se concentra nas areas de topo (1500 metros de altitude), no Chapadéao do

Diamante.
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Figura 1 — Mapa de Localizacdo da &rea em estudo e nascentes pesquisadas. Fonte: préprio autor, 2017.
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Sabe-se que os processos hidrogeomorfologicos desempenham importante papel na constituigdo de
ambientes de afloramente de agua e atuam/alteram (n)o relevo e n(a) hidrologia. Desta maneira o
estudo objetivou compreender a dinamica das nascentes naturais a partir de analises empirica e ensaios em
campo. Desta forma, o trabalho apresenta resultados iniciais de uma pesquisa, consistindo na
caracterizacdo de quatro nascentes, quanto as suas formas, tipos de exfiltracdo, situacdo de cobertura

vegetal, vazdo e magnitude.

2. Referencial teorico

A agua no nosso planeta é inclusa em um sistema de circulagao fechado, impulsionado pela energia solar,
denominado Ciclo da Agua (TUCCI, 2012; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2011). As variacdes
das condic@es climaticas ocorridas mais recentemente, tém impactado na distribuicdo desta agua, seja na

forma liquida, sélida ou gasosa.

O volume de 4gua doce do planeta Terra € muito pequeno se comparado a dgua salgada, apenas 3%. Deste
montante, somente 15% estd disponivel para a populacdo, ja que o restante esta na forma de calotas
polares (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2011).

Existem fatores do meio fisico em nosso planeta que possuem funcao primordial para a dindmica da agua,
especialmente por terem capacidades, como: armazenar, aprisionar, filtrar, disponibilizar, verter, dentre
outras. Para tanto, apropria-se do conceito de Hidrogeomorfologia. Conforme pressupostos de Sidle e
Onda (2004), esta ciéncia trata de processos hidroldgicos e geomorfoldgicos. Sua interdisciplinaridade
torna-a capaz de verificar as interacfes dos processos geomorfologicos com as aguas subsuperficiais e

superficiais.

Babar (2005) utiliza a etimologia para sintetizar que a Hidrogeomorfologia, em seus estudos, aborda a
agua (superficial e subterranea), a terra e as formas da paisagem. Em outras palavras, em quais condi¢Ges

hidroldgicas tem evoluido determinada paisagem, no ambito de suas formas.

Neste dmbito, a Serra da Canastra se torna uma area mister para pesquisas, pois, sua complexidade
geoldgica e caracteristicas geomorfolégicas (IBAMA, 2005) confere a area importancia singular para a
dindmica das aguas superficiais e subsuperficiais, sendo que, estas Ultimas sdo de grande expressdo em
regides Umidas (SAYAMA et al., 2011).

A Serra da Canastra se configura num arranjo geoldgico estrutural bastante complexo. Em toda a regido
foram mapeados o Grupo Araxa, Grupo Canastra e Grupo Bambui, pré-cambricos, e Bambui, mesozoico.

Na &rea de estudo ocorre o Grupo Canastra, que se estende, dentre outras &reas, no topo do Chapadao do
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Diamante, coberturas detrito-lateriticas que ocorrem pontualmente neste mesmo local e, Grupo Bambui,
mapeado nas partes rebaixadas, adjacentes a serra (LUIZ; CARNEIRO; ANDRADE, 2008; MESSIAS,

2014).

Chaves et. al. (2008) consideram que a Serra tem marcas de forte cavalgamento resultando em transporte
de Sudoeste para Nordeste. Braun e Baptista (1978) apud (VASCONCELOQOS et al., 2010) defendem que a
génese da serra se deu pelo soerguimento de blocos por falhamento inverso, com reativagdes

transcorrentes.

No Grupo Canastra sdo identificadas intercalacbes com espessuras variaveis de filitos e quartzitos, cuja
espessura maxima pode chegar a 2000 metros. No seu conjunto, embasa-se por filitos, com presenca
arenosa para o topo, passando por quartzo-filitos, quartzitos micaceos, quartizos e ortoquartzitos, que sao
responsaveis pela sustentacdo das escarpas serranas e das chapadas. Compdem o Grupo Bambui os
argilitos, siltitos, calcarios e conglomerados, bordejando a face nordeste do Chapaddo do Diamante
(PEREIRA et al., 2013).

Havendo relacdo direta da estrutura com o relevo, Ross (1985) argumenta que a Serra da Canastra é uma
serra residual, associada aos dobramentos da Faixa Brasilia. Especificamente na area em estudo,
configuram-se os planaltos da Serra da Canastra, o qual apresenta duas unidades: Serras da Canastra e
Patamares da Canastra. A primeira encontra-se emoldurada pela segunda unidade, a qual apresenta duas
subunidades (setor norte — mais elevada - e setor sul -mais rebaixada). Nas por¢oes de topo, onde ocorrem
a unidade Serras da Canastra, 05 quartzitos apresentam descontinuidades em relacdo aos filitos, que

favorecem o encaixamento da drenagem (MESSIAS, 2014).

O processo de infiltracdo ¢é indispensavel para que possa surgir nascentes. Entende-se infiltragdo como o
processo de entrada de dgua no perfil de um material consolidado ou inconsolidado (NISHIYAMA, 1998).
Por meio deste, hd uma substituicdo do ar presente no solo pela agua, tornando-o saturado. Por processos

de vertente, esta agua reabastece os canais no fundo do vale ou sdo exfiltradas na superficie.

Conhecer a quantidade de agua que pode infiltrar no solo em um episédio de chuva pode fornecer
importantes informagdes a respeito do volume de agua a ser disponibilizada para os cursos d’agua ¢ meios
exfiltrantes. A exfiltracdo é o processo inverso da infiltracdo, pois, trata-se da saida de 4gua dos meios
saturados do solo. Ela marca a passagem da agua subterrdnea ou subsuperficial para o meio superficial,
formando as nascentes, contribuindo para os fluxos dos canais em associagdo com as aguas pluviais
(SILVA; NETO; SANTOS SILVA, 2014).
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As atividades humanas alcancam, nos dias de hoje, grande capacidade em condicionar processos

morfodinamicos, sendo 0 homem tratado como agente modelador da paisagem (SIMON; CUNHA, 2008).
Contudo, ha elementos discutidos pela Hidrogeomorfologia que sdo muito vulneraveis as atividades

antrdpicas, como as nascentes.

Felippe (2009) enfatiza que o conceito de nascente ndo tem definicdo muito precisa. Segundo o autor, 0s
substantivos empregados em diversas linguas estrangeiras, na traducdo literal remete ao termo “fonte”,
que ndo é sinbnimo de nascente em portugués. Desta maneira, somente na lingua portuguesa é possivel

diferenciar nascente de fonte, surgéncia ou manancial.

No Brasil, oficialmente, conceitua-se as nascentes pela Resolucdo CONAMA n° 303/2002. Esta afirma

que nascente ¢ um “local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma intermitente, a agua subterranea”

(BRASIL, 2002).

No momento em que o homem altera os processos geomorfoldgicos, isso pode culminar com a exfiltracdo
de agua subterranea e subsuperficial em locais onde este processo ndo ocorreria naturalmente. Neste
sentido, conceituam-se as nascentes antropogénicas, que sdo caracterizadas pelos fluxos de &gua
superficial originados pela exfiltracdo de 4gua por conta da intervencdo humana no fluxo subsuperficial
(FELIPPE et al., 2014).

3. Procedimentos metodolégicos

Para se chegar aos objetivos propostos, os trabalhos de campo estdo seguindo uma programacdo que
prioriza as visitas em campo nas quatro estacfes do ano. Desta maneira, estdo sendo realizadas campanhas
de campo na estacdo seca e na estacdo chuvosa (NOVAIS, 2011). Os resultados apresentados neste
estudo, remontam desdobramentos do primeiro trabalho de campo efetivo na pesquisa, realizado no fim do

més de janeiro de 2017.

Dentre os procedimentos metodoldgicos, o inicial é tomar os pontos das nascentes com um GPS de
navegacdo. Este aparelho possibilita armazenar, além das coordenadas geogréficas do ponto, os valores

altimétricos, que podem ser uteis para correlacdes com a geologia e materiais superficiais na vertente.

A tomada de fotografias é outro processo indispensavel neste estudo. Esta consiste em capturar imagens
das nascentes, em solo e aéreas. Na superficie as fotos sdo feitas (normais e panoramicas) com maquina
fotogréafica convencional, e, no ar, utilizam-se um drone (DJI Phantom 3 Standard) com camera de 12

megapixels acoplada.
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Anotacdes empiricas da vegetacdo, litologia e materiais superficiais séo realizadas na ficha de campo. Esta

consiste na tomada de informacdes organizadas por pontos de analise e facilita a qualificacdo de cada
nascente, uma vez que favorece a distincdo das mesmas pelas descricdes das condicdes da cobertura
vegetal, do tipo de rocha presente e situacdo em que se encontra no relevo e da profundidade e textura
relativa dos materiais superficiais. Para a litologia e cobertura de superficie também se utiliza o trado.

Ainda na Ficha de Campo sdo observadas outras caracteristicas das nascentes. Com base em Felippe
(2009) a morfologia das nascentes e os tipos de exfiltracdo séo importantes parametros para distinguir e
caracterizar as nascentes. Em suas pesquisas 0 autor apresenta sete tipos de formas: nascentes em
concavidade, duto, afloramentos, talvegue, olho, cavidade e intervencdo, embora destaque que novas
morfologias podem acontecer. Se tratando da exfiltracdo, o autor exp0e trés tipos de nascentes: pontuais,

difusas e maltiplas.

A vazdo é outro parametro analisado nas nascentes. A partir da medicdo do volume de agua que escoa a
partir de um sistema de exfiltracdo, torna-se possivel diferenciar as nascentes e classifica-las conforme a

sua magnitude. Desta maneira, a tabela | apresenta a classifica¢do apresentada por Meinzer (1927).

Tabela | — Classificacdo de nascentes em magnitude pela vazdo, segundo Meinzer (1927).

Magnitude Vazao (L/s)

12 >2.800 L/s

22 280 a 2.800 L/s

32 28280 L/s

48 6,3a28L/s

52 0,63a6,3L/s

62 63 a 630 mL/s

Ie 8a 63 mL/s

82 < 8mL/s
Magnitude 0 sem vazao (fluxo pretérito)

Fonte: Adaptado de (FELIPPE, 2009).

4. Resultados e Discussoes

O trabalho campo possibilitou levantar informagdes iniciais sobre as nascentes em questio. E possivel
avaliar distingdo entre as quatro nascentes, e, novas etapas de trabalhos de campo possibilitardo anélises

mais detalhadas, gerando um panorama mais completo das mesmas.

O conjunto de exfiltracbes que formam a nascente GP1 situa-se a dois metros do interfllvio, na alta
vertente, com cota altimétrica de 1439 metros. A diferenciacdo por cor mais escura, também destacada

pelos quadros vermelhos na Figura 2, mostra que ha pelo menos dois pontos de exfiltracdo nesta nascente.
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Sua ocorréncia se d4 na estrada, em meio a uma ruptura de declive acentuada com exposi¢do de rochas
quartziticas ao longo de toda a vertente. O material inconsolidado € bastante delgado, sendo inexistente
em alguns pontos, ja que a manutengdo da estrada consiste na remoc¢do deste material, em alguns pontos,
ao passo que, a jusante da nascente, usa-se blocos de rochas para cobrir as ravinas promovidas pelo fluxo
concentrado da agua exfiltrada, facilitando a passagem de veiculos. A vegetacdo circundante da area € tipo
campo rupestre. Em termos morfolégicos, classifica-se como uma nascente de afloramento e, o tipo de
exfiltracdo observado é multiplo, pela variedade de pontos de saida de agua na superficie. A vazdo média
é de 6,2 mL/s, caracterizando uma nascente de oitava magnitude.

Figura 2 — Nascente GP1: ravina na estrada causada pelo fluxo dagua; medi¢do de vazdo com ajuda da calha; pontos
de exfiltracdo na estrada; visdo geral da &rea. Fonte: proprio autor, 2017.

A nascente GP2 situa-se a 1437 metros de altitude a aproximadamente 1 metro abaixo do interfluvio,
destacado pela estrada. Pode-se observar na Figura 3, que a vegetagdo da &rea se encontra em processo
avancgado de recomposicdo devido a queimada decorrente de dois meses anteriores ao trabalho de campo e
os indices pluviométricos favoreceram a revegetacdo. Perfuracbes com o trado, anélise tatil e visual

possibilitaram avaliar que & montante da nascente ocorre um material superficial de aproximadamente
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20cm, sobreposto a uma couraga ferruginosa com espessura variavel, cerca de 15 cm. No interior da

nascente, 0 material inconsolidado alcanca profundidade de 40 cm até alcancar quartzito em estagio de
saprolitico. Andlises iniciais sugerem que os fluxos multiplos em subsuperficie, abaixo da camada
lateritica, tem favorecido o avanco da nascente a montante, inclusive com formacBes de alcovas e
abatimentos. E importante destacar a grande variedade de formas que as nascentes podem apresentar.
Dentre as morfologias apresentadas em (FELIPPE, 2009), embora algumas se assemelham, nenhuma
representa, em esséncia, a nascente em questdo . Desta maneira, adotar-se-a o termo nascente de erosdo
associada com abatimento para que, os desdobramentos futuros desta pesquisa, possa melhor descrever e
exemplificar esta morfologia. Dentre as quatro nascentes estudadas, esta é a que apresentou maiores

valores de vazdo, 55,3 mL/s, caracterizada como uma nascente de sétima magnitude.

Figura 3 — Nascente GP2: medigéo de vazdo com a calha; visdo aérea lateral da nascente e a jusante; visdo aérea
frontal da nascente. Fonte: prdprio autor, 2017.
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A nascente GP3 surge sob a cota altimétrica de 1415 metros. Em visita realizada no més de novembro de

2016, a regido estava com a cobertura vegetal queimada, porém, no periodo do trabalho de campo, toda a
area se encontrava revigorada. Ao observar a Figura 4 é possivel notar manchas claras na fotografia aérea,
que representam os afloramentos dos quartzitos ao longo da vertente. A geologia complexa da regido,
devido a processos de falhamento por empurrdo favorece o surgimento destes afloramentos em diversos
pontos e sob variadas cotas altimétricas, ndo mantendo certa regularidade de ocorréncia. Desta forma,
nesta area de exfiltracdo foi possivel notar um material inconsolidado bastante delgado, sempre vinculado
aos afloramentos de rochas, os quais condicionam a morfologia da nascente. Entretanto, se deve atentar
para a caracterizacdo das formas ja que estas podem coexistir, uma vez que as exfiltracdes difusas se
encontram num trecho c6ncavo da vertente, podendo também ser caracterizada como: de concavidade. O
volume de agua produzido pela nascente tem possibilitado o estabelecimento de uma vegetacdo arborea a
jusante. A vazdo medida foi de 29mL/s, sendo de sétima magnitude.

Figura 4 — Nascente GP3: afloramento de quartzito na nascente; visao aérea do canal; visdo aérea frontal da area da
nascente. Fonte: proprio autor, 2017.
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A nascente GP4 se encontra sob a cota de 1283 metros de altitude, estando no alto da vertente mais
inclinada no estudo, proximo a estrada. Nota-se pela Figura 5 que a cobertura vegetal é bem estabelecida,
excetuando as areas em que ocorrem os afloramentos de rochas quartziticas, onde o material superficial
arenoso € bastante delgado, sobretudo nas areas com manchas claras, na fotografia aérea. Observa-se
ainda que a fotografia aérea foi importante para notar que ha uma grande interferéncia das praticas de
manutencdo da estrada na nascente, ja& que, em solo a vegetagdo mascara tal fator. Em termos
morfoldgicos esta nascente é classificada como de afloramento, uma vez que os fluxos multiplos se
iniciam em pleno contato do material superficial com a rocha aflorante, porém, estes fluxos produzem
uma ravina que catalisa o processo de exfiltracdo pela interceptacdo do nivel fredtico a jusante. Esta
nascente é de sétima magnitude, com vazao média de 39,5 mL/s.

T LR T AT »
‘.i “ 7. S “.. ‘ i ,“‘ I ' w :_‘_,.w N y g

Figura 5 — Nascente GP4: local de medigdo da vazdo; visdo aérea frontal da nascente; visdo aérea do canal. Fonte:
préprio autor, 2017.
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5. Consideracgoes

Definir a morfologia de uma nascente € uma tarefa complexa, por mais de uma forma pode coexistir, além
das nascentes serem mutaveis de forma e local conforme o regime pluviométrico. O uso de equipamentos
que possibilitam capturar fotos aéreas auxilia bastante para localizar nascentes, identificar os fluxos,
pontos exfiltrantes e definir as formas das mesmas. No entanto, as nascentes séo elementos de extrema
importancia para a dinamica hidroldgica e por isso, precisam de muito estudo, sobretudo no clima tropical

que favorece grandemente o processo de infiltracdo de agua nos materiais superficiais.
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