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Resumo: Os desequilibrios histéricos nas relacdes da humanidade com a natureza engendram a proposi¢io
de um novo periodo geolégico-geomorfolégico. Neste novo periodo, a humanidade se configura como
agente atuante na criacio e modificacdo de formas, processos e materiais, referindo-se, portanto, como
Antropoceno, Tecnégeno ou Quinario. Dessarte, 0 homem como um agente geolégico-geomorfolégico, é
capaz de alterar uma série de sistemas ambientais, como a exemplo deste trabalho, os sistemas
hidrogeomorfolégicos, muito bem representados pelas nascentes antropogénicas. Nesta conjuntura, este
artigo objetiva discutir a singularidade dessas como parimetros de expressio das intervengdes humanas em
processos geomorfolégicos e, consequentemente, de sinalizacdo da materialidade do Antropoceno e do
Tecnégeno. O trabalho parte da sistematizacio das bases conceituais dos termos Antropoceno, Tecnégeno
¢ Quinirio, visando esclarecer os conceitos norteadores da pesquisa. Em seguida, debruga-se na discussdo
de casos pautados na empiria, nos quais nascentes foram direta ou indiretamente criadas pela agio humana.
Nesse dialogo, descortinam-se insuficiéncias teérico-metodolégicas que demandam atengdo da comunidade
académica ante a reconhecida importincia socioeconémico-cultural e ecolégico-ambiental das nascentes.
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Abstract: Historical imbalances in humanity's relations with nature engender the proposition of a new
geological-geomorphological period. This new period, humanity configures itself as an acting agente in the
creation and modification of forms, processes and materials, referring, therefore, as Anthropocene,
Technogen or Quinary. As a result, men as a geological-geomorphological agente is capable of altering a
series of environmental systems, such as the example of this work, the hydrogeomorphological systems,
very well represented by anthropogenic springs. In this contexto, this article aims to discuss their
singularities as parameters of expression of human interventions in geomorphological processes and,
consequently, of signaling the materiality of the Anthropocene and Technogene. This paper starts from the
systematization of the conceptual bases of the terms Anthropocene, Technogen and Quinary, aiming to
clarify the guiding concepts of the research. Then, it focuses on the discussion of cases based on empirical
evidence, in which springs were directly or indirectly created by human action. In this dialogue the
theoretical-methodological insufficiencies that demand attention from the academic Community, are
unveiled, due to the recognized socioeconomic-cultural and ecological-environmental importance of the
springs.
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INTRODUGCAO

A evolugio da humanidade foi marcada, principalmente a partir da Revolugao
Industrial, pelo desenvolvimento socioeconomico e pela evolugdo progressiva da ciéncia e da
técnica, mas, por outro lado, também pelo consequente crescimento exponencial da demanda por
recursos naturais ¢ dos danos e desequilibrios ambientais (TURNER ez a/. 1990; ZALASIEWICZ e
al, 2010; SILVA et al 2014). Os processos de urbaniza¢iao e de crescimento dos usos de agua e de
combustiveis fésseis, exemplificam as pressoes sobre o patrimonio ambiental do Planeta, trazendo
impactos importantes no tocante a emissao de gases poluentes e ao desmatamento (CRUTZEN,
2000).

Os desequilibrios histéricos nas relagdes da humanidade com a natureza derivam da
capacidade interventiva e transformadora do ser humano, alterando as dinamicas e processos
naturais em busca de aperfeicoar as condi¢oes necessarias a sua existéncia (SILVA ez a/2014). Neste
processo evolutivo, a humanidade também altera o relevo e as paisagens, 0s processos
geomorfologicos e os seus materiais resultantes, em diferentes niveis de abordagem e escalas
espago-temporais. Diversos autores como Ab’Saber (1969) e Peloggia (1998) salientam a
capacidade da a¢do antrépica em promover alteragoes nas caracteristicas fisiograficas das paisagens,
bem como modificar a sua fisiologia e criar depdsitos comparaveis as formagoes superficiais
naturais ao longo do Quaternario.

Compreender as alteragdes oriundas da agdo antrdpica nas paisagens é uma pauta
relevante nas Geociéncias, ja que a magnitude e a intensidade das transformagoes justificam a
retérica de que a sociedade, em termos coletivos, ¢ um agente geologico e geomorfoldgico ativo
no Quaternario (SILVA et a/, 2014). Os efeitos da agao antrépica podem apresentar magnitude, por
vezes, superior aqueles resultantes da dinamica natural (PELOGGIA, 2005). Este panorama trouxe
a tona a discussdo da proposi¢ao de um periodo geolbgico-geomorfologico no qual a humanidade
se configura como agente atuante na criagdo e modificacio de formas, processos e materiais,
referido como Antropoceno, Tecnégeno ou Quinario (TER- STEPANIAN, 1988; DOERR,;
GUERNSEY, 2010; SOUZA; PEREIRA, 2015; LI, e a/, 2017; FRANCA JUNIOR; PELOGGIA,
2021).

No que diz respeito a geomorfologia, de uma maneira geral, é possivel de se citar,

diversos trabalhos nacionais e internacionais, cujo o objetivo é discutir que tanto o Tecnégeno,
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quanto o Antropoceno, se manifestam em diferentes escalas espaciais, seja atuando diretamente
sobre as formas de relevo, ou, seja atuando sobre os processos e materiais.

No Brasil, alguns autores como Peloggia (2015), Oliveira e Queiroz Neto (2017) e
Franca Junior et a/ (2018), discutem o processo de erosao acelerada, e, consequentemente,
assoreamento de rios, ambos oriundos da retirada da vegetacdo nativa, no intuito de se promover
a expansao da cultura cafeeira. Com isso, sao bastante evidentes e abundantes os depositos
tecnogénicos, espalhados por localidades as quais deram espago a plantagao de café.

Muitos trabalhos também se debru¢am em estudos que visam descrever como o
processo urbaniza¢ao também desencadeou a retirada da vegetagao, e, posteriormente, a erosao
(pluvial, fluvial e costeira). No Brasil, ¢ o caso de autores como Gomes ez a/ (2012), Oliveira et al
(2014), Silva e Horn Filho (2014), Machado e Silva (2016), Peloggia et al (2018). Na Russia Potravny
et al (2017), Pashkevich e Petrova (2017) e Vasilieva e a/ (2021), na Polonia Charzynski ez a/ (2013)
e Creinert ¢f a/ (2017), na Macedonia Tasev e Serafimovski(2020) e na Italia Cappadonia ez a/ (2020).

Especificamente no tocante a geomorfologia fluvial, as intervengdes humanas podem
alterar, direta ou indiretamente, a dinamica dos cursos d’dgua por meio de diversas acdes como
regularizacao de vazdes por barramentos e reservatorios, retilinizagoes e canalizagoes, extragao de
sedimentos dos leitos fluviais, retirada da vegetagao e mudancas nos usos da terra que afetem as
variaveis do ciclo hidrolégico e as taxas de erosdao e fornecimento sedimentar a rede hidrografica
(CHARLTON, 2008; STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). O homem como agente geomorfologico
pode desencadear, portanto, diversas transformacoes nos fluxos de matéria e energia dos sistemas
fluviais, desequilibrando a dinamica natural de processos como intemperismo, erosio, desnudagao
e sedimentacao (BRIERLEY;FRYIRS, 2005; FELIPPE ef a/, 2013).

Em espagos urbanos tem sido salientada a indiscutivel a capacidade humana de
alteragdo da dinamica hidrogeomorfolégica, configurando-se na “principal expressio espacial das
pressoes antropicas sobre a dinamica pluvial e fluvial” (FELIPPE, ¢f o/ 2013:280). As areas urbanas
flustram de modo transparente, portanto, como as perturba¢oes humanas podem engendrar
mudangas que estdo além das condigbes geomorfologicas e bioldgicas naturais dos cursos d“agua
(BRIERLEY; FRYIRS, 2005). Dentre os muitos e distintos sistemas hidrogeomorfolégicos
presentes na natureza, levar-se-a em conta neste trabalho, as nascentes urbanas, pois essas, possuem
um importante potencial de sinalizar estas mudangas e, a0 mesmo tempo, de demonstrar a
complexidade das interacdes entre a sociedade e a dinamica das aguas, ja que sdo sistemas

extremamente sensiveis as pressdes ambientais.
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As  nascentes podem manifestar impactos —antropicos NOs  Processos
hidrogeomorfolégicos que as geram e sustentam, expondo alteragdes na dinamica da exfiltracio da
agua subterranea (FELIPPE, 2009; MOURA, 2020). Estas mudangas podem incluir processos de
exfiltragio condicionados por a¢des humanas em locais onde, naturalmente, ndo ocorreriam,
configurando a génese das denominadas nascentes antropogénicas (FELIPPE, 2009; FELIPPE ez
al., 2013). Nestas, dois elementos devem ser destacados: i) a retirada da cobertura superficial, com
consequente criacao de uma nova superficie topografica; ii) o favorecimento de novas condigdes
de interceptacgdo superficial do nivel freatico e, consequentemente, de exfiltracio (FELIPPE, 2009;
KNIGHTON, 1984; FELIPPE e¢f a/ 2013)

Nesta conjuntura, este artigo objetiva discutir a singularidade das nascentes
antropogénicas como parametros de expressio das intervengées humanas em processos
geomorfologicos e, consequentemente, de sinalizacio da materialidade do Antropoceno e do
Tecnoégeno. O trabalho parte da sistematizacdo das bases conceituais dos termos Antropoceno,
Tecnoégeno e Quinario, visando esclarecer os conceitos norteadores da pesquisa. Em seguida,
debruga-se na discussao de casos pautados na empiria, nos quais nascentes foram direta ou
indiretamente criadas pela acdo humana. Nesse didlogo, descortinam-se insuficiéncias tedrico-
metodologicas que demandam atengdo da comunidade académica ante a reconhecida importancia

socioeconomico-cultural e ecolégico-ambiental das nascentes.

ANTROPOCENO, TECNOGENO E QUINARIO

Cada vez mais, a ciéncia vem confirmando que estamos, de fato, vivendo um processo
de transformacao comparavel aqueles do passado geologico, ou seja, a interagao entre as atividades
humanas esta alterando consideravelmente os processos e ciclos geolégicos, geomorfologicos,
fisicos, quimicos e ecoldgicos na superficie terrestre. Portanto, nas ultimas décadas foi intensificada
a defesa da adogdo oficial de um novo intervalo tempo geolégico: a época do Antropoceno
(ZALASIEWICZ et al, 2010; FRANCA JUNIOR; PELOGGIA, 2021).

O conceito foi proposto por Crutzen e Stoermer (2000), no contexto dos estudos
sobre as transformag¢bes ambientais globais. O termo foi inicialmente sugerido para suscitar
reflexdes sobre a perturbacao de processos na superficie da Terra, advinda de atividades humanas.
A proposta do Antropoceno ¢é argumentada, portanto, com base na influéncia humana em
diferentes dimensoes ambientais como clima, geomorfologia, biologia e hidrologia (ZELASIEWICZ

et al., 2008) .
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O prestigio de Paul Crutzen, quimico ambiental holandés e ganhador do Prémio Nobel
em 1995, foi um grande propulsor da discussao do Antropoceno na seara cientifica, bem como em
sua difusdo entre o publico em geral FRANCA JUNIOR; PELOGGIA, 2021). Diante disso, pode-
se interpretar que a abordagem antropocénica teve seu ber¢o nas ciéncias ambientais, tendo em
vista que, além de Crutzen, os principais autores e expoentes dessa tematica sio relacionados a
quimica, biologia e geografia (principalmente a climatologia). As raizes do Antropoceno nas
ciéncias ambientais dizem muito a respeito da sua escala de analise, seus desdobramentos, suas
preocupagoes e discussoes, assim como as suas diferencgas em relagdao a concepgao do Tecndgeno.

Atribuir uma data especifica para o inicio do Antropoceno é um pouco arbitrario, nao
existindo um consenso, mas Crutzen (2006) sugere a tltima parte do século XVIII. O autor justifica
a escolha deste recorte temporal em funcao de, nos ultimos dois séculos, os efeitos globais das
atividades humanas tornarem-se claramente perceptiveis. Ademais, esse ¢ o periodo em que os
dados recuperados de nuicleos de gelo glacial mostram o inicio de um crescimento nas
concentragoes atmosféricas de gases como CO,, CH4 e N;O, bem como € o periodo que coincide
com a invencao da maquina a vapor por James Watt.

Zalasiewicz et al (2008) e Zalasiewicz ef a/ (2015) corroboram com o argumento de
Crutzen e defendem que as paisagens urbanas soterradas e artefatos coincidentes com a Revolucio
Industrial designariam o Antropoceno. Os dltimos autores ainda mencionam que a 'Grande
Aceleracio' 'em meados do século XX, também pode ser considerada como um marco para o
Antropoceno.

Independentemente do marco do Antropoceno a ser adotado, a sua concepgao se
baseia na logica de que as influéncias do homem na atmosfera adquiriram uma escala global
(OLIVEIRA; PELOGGIA, 2014). Isso quer dizer que a prépria escala de analise do Antropoceno
deve ser bastante ampla, nao se levando em conta apenas as influéncias humanas nas formas,
processos e materiais na superficie terrestre, mas também como essas influéncias interferem
globalmente na vida da sociedade.

Nesse sentido, assume-se que mesmo antes do advento do Antropoceno (enquanto
recorte temporal), formas, materiais e processos antropogénicos ja ocorriam localmente na
superficie terrestre. Como exemplos, tem-se os registros derivados de civilizagdes antigas em

diversas regides do mundo, associados a alteragdes pedoldgicas, depésitos detriticos e organicos,

! McNeill e Engelke (2016) definem a grande aceleragdo como um periodo o qual houve um aumento exacerbado
do uso de energia e crescimento populacional, comegando-se, assim, a se exigir muito dos recursos naturais. Dentre
as muitas manifestacdes deste periodo, pode-se citar o aumento da concentragdo de didxido de carbono na
atmosfera, o desmatamento e a perda de biodiversidade.
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alteragoes da superficie topografica, desvios de cursos d’agua, entre tantos outros (REDMAN,
1999; MASINI; LASAPONARA, 2006). Porém, como dito, tais manifestacoes se limitavam 2
escala local.

Enquanto um recorte temporal, apesar de nao ser original nas geociéncias, a ideia do
Antropoceno passou a orientar um numero cada vez maior de investigagdes que descrevem o
impacto coletivo da humanidade nos processos fisicos e quimicos que permeiam 0s aspectos
geologicos, geomorfolégicos e bioldgicos nos sistemas terrestres, sendo, portanto, uma concepgao
diretamente ligada as influéncias humanas (FRANCA JUNIOR; PELOGGIA, 2021). Neste
sentido, a abordagem do Antropoceno deve envolver dimensoes multidisciplinares, incluindo a
colaboragao de gedlogos, gedgrafos, arquedlogos, antropdlogos e cientistas sociais (BRAJE;
ERLANDSON, 2014).

Apesar do termo Antropoceno nio possuir definicio precisa (FRANCA JUNIOR;
PELOGGIA, 2021), alguns avangos podem ser notados nas ultimas décadas. Segundo Zalasiewicz
et al (2010), apos a consideragao inicial pela Comissao de Estratigratia da Sociedade Geoldgica de
Londres, o Antropoceno esta sendo formalmente examinado como uma nova unidade potencial
dentro da Carta Cronoestratigrafica Internacional pelo Grupo de Trabalho “Antropoceno”, da
Subcomissao de Estratigrafia Quaternaria, por sua vez, um 6rgio componente da Comissao
Internacional de Estratigrafia (BRAJE; ERLANDSON, 2014; ZALASIEWICZ et al 2015).

A proposta do Antropoceno, todavia, nao é a unica a ser discutida, em termos gerais,
na seara cientifica. Essa proposta foi, inclusive, precedida de outras, marcadamente discutida entre
os geocientistas, sobretudo na Uniio Soviética. (FRANCA JUNIOR; PELOGGIA, 2021).
Destaca-se a proposta fomentada por Ter-Stepanian (1988), no ambito da Geologia de Engenharia,
referente ao perfodo Quinario e a sua época correspondente, o Tecnogeno. O Quinario, sucessor
do Quaternario, teria se iniciado ha cerca de 10.000 A.P. e teria como marco a Revolugao Agricola
(ou Neolitica), o primeiro marco tecnologico da humanidade apds o dominio do fogo. A época do
Holoceno, formalmente a atual, seria um periodo de transi¢ao a ser concluido quando todas as
paisagens naturais tiverem sido alteradas pela humanidade (TER STEPANIAN, 1988; DIAS, 2016;
FRANCA JUNIOR; PELOGGIA, 2021).

Para Dias (20106), o termo “Quinario” foi proposto para caracterizar a passagem do
homem de um estado primitivo a um estado avan¢ado na escala da evolugao bioldgica. Ou seja, a
acao do homem passaria de atividades destinadas a satisfazer as necessidades essenciais, até o seu
extremo: a apropria¢ao e o dominio da natureza por meio do trabalho e da técnica, interferindo

diretamente no equilibrio dinamico do planeta (CUNHA, 2000). Assim, o Quaternario marca o
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momento do surgimento do homem, ao passo que o Quinario constitui o perfodo de sobreposi¢ao
ativa deste sobre a natureza. (ROHDE, 2005; SILVA ¢t a/, 2014; DIAS, 2016). Por conseguinte, a
época abarcada pelo Quinario, reflete a situagio geoldgico-geomorfolégica atual, em que a
denominagao “Tecnégeno” deriva do carater técnico das interven¢des humanas sobre as paisagens
(DIAS, 2016). Desta forma, ¢ nesta época que a acdo geoldgica humana ganha destaque
significativo no que tange aos processos da dinamica externa, em relagdo a processualidade
anteriormente vigente (OLIVEIRA ez a/. 2005, PELOGGIA 2018)

Com a Revolu¢ao Técnico-Cientifica iniciada no século XX, um marco do inicio do
Tecnoégeno para alguns, as mudancgas provocadas pela sociedade no ambiente ressaltam as marcas
da agao humana nas paisagens. Para Rohde (2005), as modificagdes contemporaneas das paisagens,
incluem as fei¢oes geomorfologicas antrépicas, a aceleragio da erosio dos solos e episddios de
poluicao. Atentando-se para as marcas da a¢ao humana em nivel local, observa-se a criagao de
formagGes superficiais geradas a partir da intervencdo humana, denominados de “depdsitos
tecnogénicos”. Esses depositos motivaram a proposta de criagao do Quinario e do Tecnégeno,
fazendo uma alusio ao avanco técnico-instrumental (DIAS, 20106).

De modo geral, os processos gerados diretamente ou induzidos pelo homem ocorrem
em uma escala de tempo muito acelerada quando comparada a dos processos morfodinamicos
naturais exégenos, caracterizando uma aceleragao do tempo geomorfologico (PEREZ-FILHO;
QUARESMA, 2011; ROSSATO; SUERTEGARAY, 2000). Mesmo que as leis naturais
permanecam as mesmas, um sistema ambiental sob a¢ao transformadora do homem tende a reagir
e buscar adaptar-se as novas condi¢des, podendo migrar temporalmente rumo a um novo estado
de equilibrio dinamico (FELIPPE, ez a/, 2013).

Em suma, conforme Oliveira e/ a/ (2005) existem muitas formas de se compreender a
acao geologica humana, como por exemplo em relagio a mudanga do cariter dos processos
superficiais, ritmo de mudanca, ou a respeito da modificacao quantitativa e qualitativa, direta ou
indiretamente das novas formacées geoldgicas. Caracteriza-se, assim, como um periodo
revolucionario (porque de processos intensificados, ou acelerados) salto qualitativo (porque de
processos novos), motivando estudos neste novo campo das Geociéncias.

Diante disso, pode-se interpretar, que a abordagem do Tecndgeno se inclina para ter
mais aderéncia com a capacidade humana de produzir direta e indiretamente depdsitos geoldgicos
superficiais, focando nos processos, formas e materiais oriundos da agdo humana. Portanto, a
concepgao do Tecndégeno ¢é diferente da do Antropoceno, ainda que ambos possuam pontos de

convergencia. Enquanto o Tecndgeno se refere a escalas espaciais especificas nas quais ocorrem
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feicoes do relevo ou depdsitos de materiais produzidos ou alterados pela agdo humana, o
Antropoceno ¢é fortemente marcado pela abordagem de fendmenos globais gerados ou
condicionados pelas a¢ées humanas. Na atual existéncia de diferentes abordagens e falta de
consenso terminoldgico, cabe ao pesquisador, averiguar, dentro de sua escala de andlise, qual

abordagem melhor lhe convém para uma melhor interpretacao de seus resultados.

ANTROPOGEOMORFOLOGIA E NASCENTES ANTROPOGENICAS

Diante da irrefutavel e crescente acdo humana sobre o modelado da superficie
terrestre, apos a segunda metade do século passado, comeca a ganhar for¢a um campo de estudo
das geociéncias dedicado a relagao sociedade/relevo: a antropogeomorfologia. Primeiramente, suas
preocupagoes estavam voltadas as agdes humanas que modificavam processos geomorfologicos e
criavam formas do relevo. Porém, nas dltimas décadas, a antropogeomorfologia tem cada vez mais
se aproximado do debate ambiental lato sensu, debrucando-se sobre os impactos humanos no
relevo e na paisagem e suas consequéncias para a propria sociedade (GOUDIE, 1993; GOUDIE;
VILLES, 2016; GOUDIE, 2018).

Essa visdo, porém, nao deve reforcar a dicotomia entre sociedade e natureza que tanto
se busca dirimir. Compreende-se aqui, as paisagens como totalidades socio-naturais, hibridas,
cocriadas por processos naturais e sociais em um determinado tempo e espago (ASHMORE, 2015;
MOULD; FRYIRS; HOWITT, 2018). Isso implica em reconhecer os fenomenos fisicos sem
desconsiderar o contexto politico, econdémico e cultural, de modo que a sociedade nao seja
entendida como um mero “fator antrépico” (LIMA, 2015) do relevo, mas um elemento que
engendra o sistema geomorfolégico em dialogia com os tradicionais agentes morfodinamicos.

Essa abordagem “sécio-geomorfolégica” (ASHMORE, 2015; MOULD; FRYIRS;
HOWITT, 2018) compreende as assimetrias e desigualdades que se manifestam na sociedade
contemporanea, a0 passo que reconhece a importancia do dialogo entre os conhecimentos técnicos
e ndo-técnicos sobre o relevo, para fins de gestao territorial. Evidencia-se, assim, que determinados
grupos sociais tenham maior controle e responsabilidade sobre a apropriacao do relevo e, por
conseguinte, sobre a conformagao de paisagens antropogenicas (CASTRO e SILVA, 2014), seja de
modo direto ou indireto, intencional ou acidental.

O papel da sociedade como agente geomorfologico ganha protagonismo no contexto
atual. Rézsa (2010) afirma que mais de um terco da superficie continental da Terra é alterada pelas

atividades humanas e que estas agdes estao entre as principais responsaveis pela producao de
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sedimentos nas vertentes, o que coloca ©0s processos antropogénicos como fatores
geomorfolégicos dominantes na morfodinamica da paisagem.

Tamanha relevancia advém niao apenas de mudancgas diretas no relevo local, mas
também pelas interferéncias nos agentes e processos geomorfolégicos. Interferéncias diretas
relacionadas a mineragdo, agricultura e urbanizagio, por exemplo, criam modelados
antropogénicos de espacialidade restrita, porém, constante no planeta. Por outro lado, a¢oes
indiretas (intencionais ou nao) influenciam significativamente os mecanismos de funcionamento
dos agentes geomorfologicos como agua, vento, gelo e seres vivos (PELOGGIA et al., 2014;
HUPY, 2017); por conseguinte, tem-se a mudan¢a na dinamica dos processos de modelagem do
relevo, alterando o balango espago-temporal dos fatores morfogenéticos (PEREZ-FILHO;
QUARESMA, 2012).

Nesse sentido, o Antropoceno se manifesta na geomorfologia de modo interescalar,
transitando entre as escalas local e global. Porém, enquanto os registros locais, derivados de
interferéncias diretas e intencionais sio relativamente ficeis de serem reconhecidos, sobretudo
através de analises morfoestratigraficas ou pela cartografia retrospectiva — como em Eduardo,
Felippe e Silva (2020); Pelech e Peixoto (2020); Eduardo, Felippe e Silva (2019); Peloggia et al.
(2018) — a apreensao das consequéncias da a¢ao indireta da sociedade dos agentes geomorfologicos
¢ muito mais complexa, uma vez que envolve a aceleragao de processos naturais além da criagao
de novos processos (GOUDIE; VILLES, 2016).

Goudie (1993) afirma que apesar de nitida, ha grandes incertezas sobre como a
humanidade tem influenciado as respostas hidrolégicas em escala global e como essas interferéncias
se manifestam na escala local, por exemplo, na degradagao de permafrost, derretimento de geleiras
ou nas alteragdes em areas umidas, deltas e nascentes. Em dltima instancia, o aquecimento global,
por si so, ja promove “importantes implicagbes para muitos processos e fendmenos
geomorfologicos” (GOUDIE, 1993, p. 37).

Assumindo as complexas e por vezes cadticas relagoes entre as infindaveis variaveis
que conformam o sistema natureza, parece claro que no Antropoceno, 0s Processos
hidrogeomorfol6gicos estejam, em maior ou menor grau, influenciados pelas agoes humanas, sejam
elas diretas ou indiretas. O ciclo hidrossocial e o hibridismo sécio-natural da 4gua
SWYNGEDOUW, 2014) evidenciam que a movimenta¢ao da agua, em escala local e global, esta
fortemente condicionada por questdes politico-economicas. Assim, rios, nascentes, areas umidas e
quaisquer outros hidrossistemas sao condicionados por questdes outras, que nao as eminentemente

naturais.
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Nesse contexto, nascentes antropocénicas ou tecnogénicas (adjetivo relativo ao
Antropoceno/Tecndégeno enquanto recorte temporal) possuem dindmicas invariavelmente
influenciadas por agdes humanas, seja na forma de interferéncias diretas para uso das aguas, ou
mesmo por disturbios nos processos hidrolégicos oriundos das alteragoes de uso e cobertura da
terra nas bacias de contribuiciao. Entretanto, para Felippe ¢f a/. (2013) ha casos de nascentes que
além de antropocénicas/tecnogénicas (idade) sao formadas pelas a¢oes humanas sobre o televo,
denominadas nascentes antropogénicas.

A antropogenia de nascentes vincula-se diretamente com processos morfogenéticos
antropicos. Segundo Felippe ef al. (2013), alteragdes diretas na morfologia da superficie, a
intensificagao de processos geomorfologicos ou distirbios na hidrodinamica dos aquiferos, podem
fazer com que a superficie topografica intercepte linhas de fluxos hidrolégicos subsuperficiais,
promovendo a exfiltracio em locais onde, originalmente, esse processo nao ocorreria. Caso a
surgéncia tenha energia suficiente para estabelecer uma conexdo superficial com a rede de
drenagem, ainda que de modo intermitente, criam-se as condi¢oes necessarias para a formacao de
uma nascente.

Nascentes antropogénicas podem possuir distintas e diversas caracteristicas
fisiograficas e hidrogeomorfolégicas (Quadro 1). De acordo com o tipo de intervengdao que
promove a exfiltracdo, elas podem ter morfologias variadas, bem como dinamicas hidrolégicas
complexas. Fundamentalmente, essas respostas geomorfologicas dependerdo do grau de energia
dos fluxos hidricos resultantes da ruptura do balanco prévio do sistema. Em outras palavras,
nascentes antropogénicas podem ser hidrossistemas de grande energia (como no caso de N78 —
Quadro 1) ou de baixa energia (VSO1).

Por outro lado, sabe-se que disturbios com intensidade suficiente para superar a
capacidade de resiliéncia dos sistemas e alterar sua funcionalidade demandam tempo para que o
reajuste das trocas de matéria e energia se conformem em uma nova dinamica. Assumindo o carater
homeostatico dos sistemas ambientais, um estado de auto-eco-organizagao — senso Morin (2017)
— das nascentes antropogénicas nao ¢é alcancado imediatamente apés sua formagdo. Por esse
motivo, elas passam por instabilidades e desorganizagdes dos seus subsistemas, marcando alto grau
de entropia.

Isso faz com que seja relativamente comum, em nascentes antropogeénicas a
conformacao de morfologias de alta energia (por exemplo, sulcos erosivos), associadas a fluxos
hidricos de baixa energia (pequena vazao). Concomitantemente, sao notorios os casos de

instabilidade temporal (sazonal ou anual) das caracteristicas das nascentes antropogénicas, que
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podem se alterar caoticamente. Todavia, ap6s um indeterminado tempo de auto-eco-organizagao,

ha uma tendéncia dos aspectos fisiograficos e hidrogeomorfoldgicos das nascentes antropogénicas

se estabilizarem de acordo com o novo balago de matéria e energia estabelecido, fazendo com que

seja extremamente dificil confirmar sua antropogenia.

Esse é o caso de N60 (Quadro 1; Figura 1), uma nascente localizada em uma antiga

vogoroca que, atualmente, encontra-se estabilizada e com poucos registros dos processos

pretéritos. Nesses casos, a observacio do material que constitui as coberturas superficiais, bem

como entrevistas com moradores locais, é imprescindivel para a compreensdo da génese antrépica

das nascentes. Em contraposi¢ao, tem-se casos em que os registros antrépicos sao nitidos, como

em UF21, UF28, N4, N72 e N78 (Figura 1). Entretanto, deve-se frisar que ha um continuum entre

o ‘natural’ e o ‘antrépico’, de modo que, ambos os extremos sio meras abstragdes conceituais

dentro da Antropogemorfologia, uma vez que processos fisicos e sociais estao em constante

dialogo.
Quadro 1: Exemplos de nascentes antropogénicas relacionando seus aspectos
hidrogeomorfoldgicos e suas condi¢des de formacao.
Nascente | Localidade Contexto Hidrogeomorfologia Condlgoe~s de Fonte
formacao
N4 Paraiba do Sul Rural Morfologia antrépica, exfiltragao Direta - Escavagio do | Correa,
®R]) Hra pontual, fixa e sazonalidade perene terreno 2019
Paraiba do Sul Morfologia em canal, exfiltracio . Indireta - Concentraf;ao Cotrea,
N8 ®R)) Rural pontual, mobilidade fixa e sazonalidade | do escoamento pluvial 2019
petene / erosdo linear
. Morfologia em canal, exfiltracdo . ~
Juiz de Fora Campus ~ Diteta - Escavagio de | Moura,
UF21 . . .. | pontual, fixa, em manto de alteracio . )
MG) universitario fund lidad dreno para dgua pluvial | 2020
profundo e sazonalidade perene
Juiz de Fora Campus Morfologla em concavldade: exfiltracao | Direta - Escavacao dci Moura,
UF28 . = | difusa, em manto de alteracio raso e terreno para construcio
MG) universitario . .. 2020
sazonalidade perene civil
Juiz de Fora Morfologia em talude, exfiltragao Direta - Corte de Nao
VS§01 Rural . . . . vertente para abertura .
MG) difusa, fixa, sazonalidade intermitente publicada
de estada
Belo Horizonte | Parque Morfologia em concav.ldade, exfiltragio Direta - Dreno de area | Felippe et
N72 pontual, fixa e sazonalidade .
MG) urbano ; . umida al., 2013
intermitente
N78 Belo Horizonte | Parque Morfologia em cavidade, exfiltragdo }iil)d;rsifa;ncez?geriga; 21.0 Felippe et
MG) urbano difusa, fixa e sazonalidade perene pluv al., 2013

/ etosio pot cavitagio
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NGO Belo Horizonte | Parque Morfologia em concavidade, exfiltragiao | Indireta - Felippe et
MG) urbano difusa, mével e sazonalidade perene Vog¢orocamento al., 2013

Fonte: Felippe et al. (2013), Correa (2019), Moura (2019) e dados primarios.

Figura 1: Mosaico de fotografias das nascentes apresentadas.
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Fonte: Felippe et al. (2013), Correa (2019), Moura (2019) e dados primarios.

Apbs uma reflexao acerca dos dados apresentados no Quadro 1, bem como as imagens
dispostas na Figura 1, pode-se levantar algumas discussoes a respeito da hidrogeomorfologia das
nascentes antropogénicas, e seus respectivos processos de formagao. Isso, pois segundo Felippe et
al (2013), a fisiografia das nascentes antropogénicas esta intimamente ligada aos processos que as
criaram.

Ao levar em conta nascentes que apresentaram uma interferéncia direta do homem, ou
seja, foram geradas rapidamente como consequéncia de mudangas antropicas, podendo-se citar a
N4, UF21, UF28 e VS01, percebe-se que todas elas foram oriundas ou de escavagbes, ou cortes

nos terrenos ou drenos.
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E bastante comum de se observar nascentes antropogénicas, cuja exfiltracio inicia-se
em uma cavidade formada pelo escoamento concentrado, advindos de canaletas de drenagem
pluvial (caso da nascente N78). Essas nascentes se configuram como antropogénicas pois ao final
desses condutos, especialmente nas vertentes de declividade média a alta, acontece a erosao por
cavitagdo, onde a cavidade formada, podera ser aprofundada até entrar em contato com o nivel
freatico (FELIPPE ef a/, 2013).

Todavia, ainda segundo os mesmos autores, também deve-se destacar as intervengoes
indiretas, que ndo geram uma nascente antropogenica imediatamente. Seu surgimento provém do
encadeamento de processos hidrolégicos posteriores. Este é o caso das nascentes N60 (oriunda de
um processo de vogorocamento) e N8 (erosio linear). Geralmente, as intervengdes indiretas estao
atreladas as alteragdes no uso e cobertura da terra, o que acarreta em mudangas nos processos de

vertente (FELIPPE, e a/, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

Independentemente de se tomar o Tecnégeno ou o Antropoceno como fundamento
de analise, uma premissa ¢ irrefutavel: o homem ¢ capaz de interferir direta ou indiretamente nos
processos geomorfoldgicos da paisagem. Contudo, a grande maioria das pesquisas que se
interessam pela abordagem tecnogénica ou antropocénica, na geomorfologia fluvial, normalmente,
tomam como objetos de estudo depédsitos sedimentares, ou a aceleracio/deflagracao de processos;
raramente o foco estd em sistemas como as nascentes.

Um dos maiores apelos deste trabalho foi discutir que ha casos de nascentes que além
de serem tidas como antropocénicas/tecnogénicas (devido a sua idade), também podem ser
caracterizadas conforme a sua génese, em especial, aquelas formadas pelas agdes humanas sobre o
relevo, denominadas nascentes antropogénicas. Dessa forma, partindo-se do principio de que a
antropogenia de nascentes esta diretamente ligada aos processos morfogenéticos antropicos, viu-
se como bastante oportuno, fomentar uma discussio que pudesse levar em conta as nascentes
como antropocénicas, tecnogénicas e, por que nao, na perspectiva da antropogeomorfologia,
antropogénicas.

Por fim, fica claro que ha uma heterogeneidade de caracteristicas fisiograficas que essa
categoria de nascentes pode apresentar, diretamente relacionadas com o0s processos
geomorfologicos que as originaram. Entender as nascentes ¢ um essencial passo para definicao de

propostas de gestao, planejamento e conservacao dos sistemas hidrolégicos e ambientais. Com
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isso, espera-se poder contribuir com o avango nos estudos dessa tematica tdo instigante e
necessaria, buscando preencher hiatos e esclarecer pontos ainda turvos, particularmente, no que

tange as nascentes antropogenicas.
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