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RESUMO

Nascentes sdo sistemas aquaticos essenciais para a manutencao da vida, além de possuirem alto
valor ecoldgico e econdmico. Por ser um objeto de estudo multidisciplinar, as nascentes podem
ser analisadas com enfoque em diferentes areas de estudo. Nesse contexto, a pesquisa objetivou
mensurar as publicacGes sobre nascentes localizadas em territorio brasileiro e realizar sua
analise cienciométrica. Realizando buscas nas bases de pesquisa Scopus (Elsevier), SCIELO
(Scientific Eletronic Library Online) e Web of Science (Clarivate Analytics) foram encontrados
85 trabalhos, publicados de 1981 a 2022. Os estudos conduzidos na regido do Sudeste brasileiro
foram os mais abundantes. Os resultados também demonstram que o objetivo da maior parte
dos estudos foi analisar a qualidade da agua que estava aflorando das nascentes. Embora seja
importante mensurar 0s organismos desse ambiente e agregar esses dados as variaveis abioticas
para obter uma avaliagdo mais abrangente da qualidade da &gua das nascentes, poucas
publicacBes tinham o intuito de quantificar a biodiversidade existente. E necessério que as
diferentes areas de conhecimento se integrem, a fim de progredir e direcionar maiores esforcos
com o intuito de preencher lacunas nos estudos sobre nascentes.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Biodiversidade. Multidisciplinar. Levantamento
bibliogréfico. Cienciometria.

! Doutoranda em Biodiversidade e Conservacdo da Natureza pela Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) —
e-mail: Ipedrosag@yahoo.com.br * Autora correspondente.

2 Doutora em Ecologia e Meio Ambiente pela Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Mestra em
Comportamento e Biologia Animal pela UFJF. — e-mail: biofalci@hotmail.com

% Professor titular do Departamento de Zoologia da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Mestre e doutor
em Ecologia e Recursos Naturais pela Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCAR) — e-mail:
gama.alves@ufjf.br

RMRH - Rev. Min. Rec. Hidr., Belo Horizonte, v.4, e023004, 2023. 1
(&) ev-re |


mailto:lpedrosag@yahoo.com.br

ABSTRACT

Springs are essential aquatic systems to maintain life. Moreover, they have high ecological and
economic value. Because they are the object of multidisciplinary studies, springs can be
analyzed under the focus of different study areas. In this context, this research considered
publications about springs located in Brazilian territory and examined their scientometric
analysis. The databases used were Scopus (Elsevier), SCIELO (Scientific Electronic Library
Online), and Web of Science (Clarivate Analytics). Data shows that 85 papers were published
between 1981 and 2022. The studies carried out in the Brazilian Southeast region were the
most occurring. The results also demonstrate that most studies analyzed the quality of water
emerging from springs. Although it is significant to measure organisms in this environment and
add this data to abiotic variables, so that a more accurate assessment of the quality of spring
water can be obtained, few publications intended to quantify the existing biodiversity.
Therefore, different areas of knowledge must be integrated furthermore, greater effort must be
made to gather more complete information about springs.

keywords: Water resources. Biodiversity. Multidisciplinary. Bibliographic survey.
Scientometrics.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais com larga disponibilidade de recursos hidricos, contando com
13,7% de toda agua doce disponivel no planeta (VIEIRA; BARRETO; ROIPHE, 2006). A
distribuicao desses recursos no territorio brasileiro ndo € uniforme, com os extremos do excesso
de agua na regido Norte e as limitacGes de disponibilidade no Nordeste (BARROS; AMIN,
2008). A bacia Amazdnica possui maior potencial, representa 71,1% do total gerado da vazéo
no Brasil e, portanto 36,6% do total gerado na América do Sul e 8% em nivel mundial (TUCCI,
HESPANHOL; CORDEIRO NETTO, 2001).

A &gua doce é um recurso essencial, exerce influéncia nas condig¢Ges climéticas e
mantém rios, lagos e oceanos (RIBEIRO; ROLIM, 2017). Possui suma importancia, sendo
considerada como um direito fundamental para a existéncia de toda e qualquer forma de vida
existente no planeta por criar condi¢bes para o desenvolvimento de plantas e animais e

participar ativamente na fotossintese auxiliando na producéo de oxigénio (ORGANIZACAO
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DAS NACOES UNIDAS - ONU, 2010). Acresce-se a 4gua importancia econdmica, pois ela
ocupa determinante posicdo no desenvolvimento, sendo fonte de energia para hidrelétricas, de
irrigacdo para a agricultura e apresentando multiplas utilizacdes na industria (RIBEIRO;
ROLIM, 2017).

O Brasil € um pais privilegiado com relacdo aos seus recursos hidricos superficiais
e subterraneos (TUNDISI, 2010). Levando-se em conta o aumento das demandas pela agua e
da sua possivel escassez, as nascentes sao fontes estratégicas como abastecimento as futuras
geracbes (PEREIRA, 2012). Para tanto, € necessario que a gestdo das nascentes seja
desenvolvida a partir de uma visdo integrada, buscando avaliar as solucGes juridicas,
tecnoldgicas, econémicas, sociais e ecoldgicas, a fim de compatibilizar a utilizacdo da agua
com suas respectivas demandas (CAPELLARI; CAPELLARI, 2018).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos define que as nascentes, assim como as
demais aguas superficiais e subterraneas, sao bens de dominio publico, limitados e de alto valor
econdmico. E importante que a gestdo dos recursos hidricos seja descentralizada, contando com
a participacao do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades (BRASIL, 1997). Mesmo as
nascentes que se encontram nos limites de uma propriedade privada, assim como 0s rios que
servem de limites entre duas propriedades privadas, devem ser legisladas pelo governo e ter o
uso de suas aguas subordinado aos interesses publicos (BRASIL, 1988; TUCCI,
HESPANHOL; CORDEIRO NETTO, 2001).

Cantonati e Ortler (1998) apontaram que as nascentes podem ser consideradas
ecétonos que ligam o sistema hidrografico subterraneo ao sistema hidrografico de superficie.
Segundo Downing (2014), as aguas subterraneas correspondem mais de 95% da &gua global
doce nédo congelada, e as nascentes representam, junto com riachos e rios, 0s principais sistemas
de agua corrente (SPITALE; BERTUZZI; CANTONATI, 2007). As nascentes podem, ainda,
permitir 0 monitoramento da contaminacdo das aguas subterraneas, expressas por meio de
mudancas na qualidade da agua ou em sua fauna (MARTINSON; BERGEY; WARD, 1982;
WILLIAMS, 1991).

No meio académico, a nascente é um objeto de estudo multidisciplinar e possui
trabalhos realizados com direcionamento em diferentes areas da ciéncia, dentre as quais
podemos citar ecologia, hidrogeologia, geomorfologia, hidrologia, pedologia e quimica
(CANTONATI et al., 2020a). Na hidrogeologia, por exemplo, as nascentes sdo uma expressao

dos processos de fluxo subterraneo e, pelo ponto de vista bioldgico, as nascentes constituem
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habitats discretos especiais com condi¢des fisicas relativamente constantes (VAN DER KAMP,
1995).

O proprio conceito de nascente ndo € uniforme e cada pesquisador utiliza a
definicdo mais conveniente para seu estudo, gerando varias ideias do que venha a ser uma
nascente (MARQUES; VEIRA; FELIPPE, 2016). Felippe (2009) realizou uma consulta com
diferentes especialistas com o intuito de criar um conceito académico de nascente, considerando
que € um sistema ambiental em que o afloramento da dgua subterrénea ocorre naturalmente de
modo temporario ou perene, e cujos fluxos na fase superficial sdo integrados a rede de
drenagem. Devido a essa variedade de enfoques, a cienciometria pode se mostrar bastante Util
por permitir a avaliacdo do carater das publicacdes sobre nascentes no Brasil, considerando que
¢ uma das maneiras de afericdo da ciéncia, ou seja, de quantificar a producdo cientifica,
permitindo também averiguar as inter-relac@es existentes entre elas (BATISTA et al., 2016).

Nesse contexto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a quantidade das publicagfes
sobre nascentes em territorio brasileiro e fornecer informac6es que possam identificar lacunas

e direcionar estudos posteriores sobre estes ecossistemas.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa nas bases de dados foi realizada no més de julho de 2023. Para a
anélise quantitativa sobre o tema “nascentes no Brasil” foi utilizada a producao bibliografica
obtida entre os anos de 1981 a 2022. O levantamento de dados foi realizado utilizando as bases
de pesquisa Scopus (Elsevier)*, SCiELO (Scientific Eletronic Library Online)® e Web of Science
(Clarivate Analytics)®. Os termos utilizados para a busca foram: spring* OR nascente* AND
Bra?il*. A busca pelos dois primeiros termos foi realizada no titulo e o Gltimo (Bra?il*) foi
pesquisado no titulo, resumo ou palavras-chave. Todos os manuscritos foram considerados,
dentre eles artigos cientificos, revisdes, livros, capitulos de livros, notas e comunicacfes
cientificas. Os documentos foram analisados individualmente, sendo removidos a literatura fora
do escopo (por exemplo, documentos cuja tradugdo do termo “spring” era primavera ou mola)

que, mesmo apos selecionar os termos de busca, ndo tiveram relacdo com o tema da pesquisa.

4 https://www.scopus.com/home.uri

S https://www.scielo.br/

® https://clarivate.com/products/scientific-and-academic-research/research-discovery-and-workflow-
solutions/webofscience-platform/
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Em cada publicacdo foram analisadas: (i) ano de publicacéo, (ii) periodico, (iii)
regido geogréafica onde o estudo foi realizado, (iv) area de conhecimento.

3 RESULTADOS

Baseado nos termos de busca foram obtidas 123 publica¢Ges nas bases de dados
utilizadas. Destas, 68 foram encontradas no Scopus, 33 no Web of Science e 22 no SciELO.
Houve sobreposicdo de alguns artigos em duas ou trés bases, totalizando 85 publicagdes
(FIGURA 1).

Figura 1 — Publicagdes exclusivas e compartilhadas sobre
nascentes em territorio brasileiro em cada base
de dados entre 1981 a 2022

Scopus

Web of Science SciELO

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

A maioria dos trabalhos analisados foram publicados na forma de artigos cientificos
(97,64%), os demais foram capitulos de livro (1,18%) e comunicacao cientifica (1,18%). Esses
estudos foram publicados em 67 (sessenta e sete) periddicos diferentes, sendo que alguns deles

apresentaram quatro (Revista Brasileira de Geografia) e trés manuscritos sobre o tema
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pesquisado (Ambiente & Agua, Anuério do Instituto de Geociéncias, Arvore, Cerne e
Environmental Earth Sciences).

Analisando o ano da publicacdo do estudo, podemos verificar que 0s vinte primeiros
anos contribuiram com apenas 7 publicagdes. Embora seja possivel verificar oscilagdes ao
decorrer dos anos pesquisados, ha tendéncia de aumento no nimero de publicagfes da ultima
década sendo que 2022 (10 estudos), 2021 (10 estudos), 2020 (10 estudos) e 2018 (8 estudos)

foram os anos mais produtivos (GRAFICO 1).

Grafico 1 — Numero de trabalhos sobre nascentes em territdrio brasileiro publicados por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Dos 16 (dezesseis) estados brasileiros nos quais ha registros de estudos em
nascentes, o estado de Minas Gerais (29,41%) e Séo Paulo (21,17%) sdo os mais frequentes.
Com relacdo a regido geografica em que os trabalhos foram realizados, as regides Sudeste

(55,81%) e Nordeste (15,12%) apresentaram maior frequéncia, seguido das regides Sul
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(13,95%), Centro-Oeste (9,30%) e Norte (2,32%). Alguns estudos (3,49%), ndo apontam
especificamente a area de estudo e, portanto, foram classificados como “Brasil”.

As publicacGes mostram que as nascentes foram estudadas sob diferentes abordagens,
especificas de cada area de conhecimento. Estudos que tinham o intuito de analisar a qualidade
da agua (36,05%) registraram 0s maiores percentuais, seguido daqueles que realizaram a
avaliagdo da vegetacdo no entorno (16,28%) e que avaliaram o estado de conservagdo das
nascentes (13,95%). Verificar a biodiversidade existente nesses ambientes, explorando 0s
grupos de algas, macroinvertebrados, bactérias e diatomaceas, foram os objetivos de alguns
destes trabalhos, totalizando 9,30% (GRAFICO 2).

Gréfico 2 — Porcentagem das publicagdes sobre nascentes em territorio brasileiro por area de
conhecimento

Analise da qualidade da agua
Vegetagio no entorno
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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4 DISCUSSAO

Diferentes enfoques vém sendo utilizados para abordar as nascentes e isso se deve,
sobretudo, pela complexidade em estuda-las e por serem ambientes singulares e heterogéneos
dotados de uma notavel importancia geomorfologica, hidrolégica, ecoldgica e social (FELIPPE,
2013, CANTONATI et al., 2020a). Nesse sentido, a pesquisa nas trés de bases de dados se
mostrou necessaria para conhecermos a natureza qualitativa e quantitativa de estudos realizados
sobre nascentes nas diferentes areas de conhecimento. Scopus possui uma cobertura ampla de
revistas de ciéncia e tecnologia, desde 1996 até a atualidade, com inclusdo seletiva de contetidos
de outras bases de dados da Elsevier desde 1966, de modo a aumentar e melhorar a cobertura
temporal de mais de 18.000 periodicos indexados (LOPES et al., 2012). Web of Science trata-
se de uma das bases de pesquisas mais importantes ao nivel das revistas cientificas,
multidisciplinar, que indexa mais de 12.700 periodicos em diferentes areas, sendo atualizada
semanalmente e possuindo uma excelente cobertura temporal (LOPES et al., 2012). SciELO
possui como proposta desde a sua concep¢do tornar a producgéo nacional mais visivel e acessivel
via meio eletrdnico e, a0 mesmo tempo, criar uma base de dados pela qual fosse possivel avaliar
a producdo cientifica do pais e aumentar a sua visibilidade internacional (GUEDES, 2012),
indexando 385 periodicos (SCIELO, 2021).

Historicamente, os principais estudos relacionados a compreensdo das nascentes e
suas aguas residem na hidrogeologia, que busca compreender as caracteristicas de sua dinamica,
tais como fluxo e sazonalidade, e a composicdo hidrogeoquimica das aguas; nas ciéncias
bioldgicas, conduzindo estudos de endemismos e biodiversidade e reconhecendo-as enquanto
ecossistemas particulares; e, mais recentemente, nas engenharias, assumindo as nascentes como
locais preferenciais para planos de manejo e restauracdo e denotando a importancia desses
sistemas como mananciais de agua para a sociedade (FELIPPE, 2013). Devido a essa
multidisciplinariedade, uma ampla variedade de periddicos voltados para publicar estudos em
distintas areas de conhecimento foi encontrada.

Com relagcdo ao maior nimero de publicacbes no decorrer dos Ultimos anos,
sobretudo na Gltima década, é possivel perceber que se trata de um indicativo do aumento de
pesquisadores interessados em compreender esse ecossistema, bem como do progresso
cientifico de maneira geral, considerando que o nimero de publicagcdes é uma das medidas mais

utilizadas para quantificar o desenvolvimento e a evolugéo da ciéncia (VERBEEK et al., 2002;
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LIMA-RIBEIRO, 2007). Além disso, paralelamente ao crescimento da ciéncia devido ao
mundo cada vez mais global e baseado no conhecimento, o nimero de publicagdes cientificas
estd dobrando a cada 15 anos nos altimos 3 séculos (TIJSSEN, 1992; VERBEEK et al., 2002).

A desigualdade regional da producdo cientifica em territério brasileiro, com
concentracdo de estudos na regido Sudeste, esta estritamente relacionada com as diferencas na
distribuic@o dos recursos cientificos e tecnologicos, mesmo com politicas federais voltadas a
expansdo e descentralizacdo da producdo de novos conhecimentos cientificos (CHIARINI;
OLIVEIRA; SILVA NETO, 2013). A regido Sudeste se beneficia, tambem, pela localizacao
dos campi das universidades publicas, primordialmente as estaduais e federais, uma vez que
essas sdo responsaveis pela maioria da atividade cientifica, padrdo tipico de paises em
desenvolvimento (SIDONE; HADDAD; MENA-CHALCO, 2016). E importante destacar que
a cidade de Sao Paulo concentra cerca de 20% da producéo cientifica brasileira, passando a
estar relacionada entre os 20 municipios que mais produziram ciéncia no mundo (ROYAL
SOCIETY, 2011). Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Rio Grande do Sul sdo os estados
com maior producdo, configurando o nucleo de producdo da ciéncia brasileira (CHIARINI;
OLIVEIRA; SILVA NETO, 2013).

Entre a maioria das publicagdes, sobretudo naquelas que analisaram a qualidade da
agua, ndo foi possivel detectar unanime correlacdo, mencao ou abordagem da importancia das
nascentes como motivadora dessa avaliacdo, embora seja possivel inferir isso visto que a dgua
necessita de protecdo efetiva, em especial, as nascentes, haja vista a possibilidade de sua
escassez e a previsao de aumento de seu uso (CAPELLARI; CAPELLARI, 2018). Ocorre perda
da quantidade e qualidade das nascentes quando ocorrem alteracfes, sobretudo por acgoes
antrépicas, em ambientes de contribui¢do natural de infiltragcdo em seu entorno e na area de
recarga do lencol freatico, que comprometem diretamente seu reabastecimento e sua producao
de agua (RODRIGUES, 2006). Nesse sentido, conforme Cembranel et al. (2019), as nascentes
sdo importantes recursos no desenvolvimento econdmico e social, e suas aguas sdo comumente
consideradas como préprias para 0 consumo, embora possam ter sua qualidade comprometida
(AGRIZZI et al., 2018).

As nascentes sdo hidrossistemas com complexo comportamento hidrolégico, no
qual os fluxos metedricos e subterraneos atuam conjuntamente e, como elemento adicional ao
desafio do estudo das nascentes, os modelos hidroldgicos tradicionais usados em grandes rios

e bacias hidrograficas ndo podem ser aplicados nesses ambientes (FELIPPE; MAGAHAES
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JUNIOR, 2013). Conforme Felippe (2013), a ciéncia geografica, porém, pouco se tem
preocupado com as nascentes, abnegando esse objeto, embora tenhamos identificado
publicacbes em diferentes areas de conhecimento a ela relacionada — hidrogeologia, pedologia
e geomorfologia.

Os ecossistemas de &dgua doce estdo entre os mais ameacados devido as mudancas
climéticas, contaminacdo, captacdo de agua, represamento e nenhum ecossistema de dgua doce
estd seguro destes riscos (REID et al., 2019). Especificamente sobre as nascentes podemos
destacar que elas foram apropriadas globalmente para consumo humano e dentre os impactos
sofridos podemos citar a captacdo de agua, destruicdo de habitat, agricultura/irrigacéo e
pecuaria (CANTONATI et al., 2020b).

Poucas publicacBes tiveram o intuito de quantificar a biodiversidade existente nas
nascentes. As nascentes sdo sistemas aquaticos Unicos que contribuem consideravelmente para
a biodiversidade, devido a sua alta complexidade de habitat e as variagdes hidrolégicas em suas
diferentes tipologias, porém sdo consideravelmente menos estudadas do que outros
ecossistemas (CANTONATI et al., 2012). Elas abrigam uma grande diversidade de grupos
taxonémicos, que incluem espécies exclusivas, raras, ameacadas e sensiveis (CANTONATI et
al., 2020b). Além disso, a integridade do ecossistema ndo pode ser o reflexo apenas na
qualidade fisica e quimica da 4gua uma vez que a visdo mais completa de suas caracteristicas
pode ser obtida através da avaliacdo dos organismos que ali vivem (BAPTISTA, 2008). Os
parametros abidticos permitem diagnosticar e caracterizar aspectos relevantes das dguas, porém
é necessario acoplar os parametros bidticos a outras variaveis fisicas e quimicas para que haja

uma analise mais ampla e correta da integridade ecoldgica (FIERRO et al., 2017).

5 CONCLUSAO

Diante do exposto e dos resultados obtidos, é importante que futuros estudos
tenham como objetivo contribuir e ampliar o conhecimento sobre as nascentes com diferentes
enfoques, de forma a integrar as areas de conhecimento, com o intuito de superar as limitacdes
e avancgar no conhecimento sobre nascentes diante de sua grande importancia e peculiaridade.
Além disso, é evidente a necessidade de realizar estudos que permitam analisar 0s organismos

que habitam as nascentes.
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