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RESUMO:

A protegdo, conservagdo, avaliacdo e monitoramento das fontes naturais de dgua constituem a base para a
Gestao Integrada de Recursos Hidricos e o planejamento de bacias hidrograficas, sendo as nascentes fontes
de 4gua de especial importancia pelos servigos ecossistémicos prestados. A defini¢do do termo nascentes na
literatura cientifica se caracteriza pelas imprecisdes e interpretagdes subjetivas. O termo nascente, por estar
inserido nas legislagdes ambientais, precisa estruturar envolvendo as diferentes areas de conhecimento que
as estudam, pois do seu correto entendimento depende a aplicabilidade das penalidades legais estabelecidas
nas normas ambientais. O objetivo desta pesquisa foi identificar e analisar a informacdo disponivel na
literatura académico-cientifica, assim como em materiais/documentos ndo cientificos, relacionada a tematica
de nascentes de cursos d’agua, caracterizando as publicagdes e analisando as abordagens que atualmente
direcionam as pesquisas sobre esse assunto. Para isso, foi desenvolvida uma Revisdo Bibliografica
Sistematica (RBS) em trés etapas: 1. planejamento da RBS; 2. processamento da pesquisa; e 3. resultados
esperados. Essas etapas conformam o sistema Entrada-Processamento-Saida que pretendeu garantir a
coeréncia dos dados coletados com os objetivos da revisao, a fim de identificar, descrever e analisar de forma
simplificada e organizada a literatura cientifica sobre o assunto. Os artigos ¢ documentos consultados foram
sendo filtrados e posteriormente classificados de acordo com sua pertinéncia e relagdo com a tematica, foram
formuladas algumas categorias para agrupar as principais abordagens das pesquisas analisadas. No total,
foram consultados 1.216 artigos e 960 materiais/documentos, sendo finalmente escolhidas 102 referéncias.
Identificou-se que a categoria de monitoramento e avaliacdo fisico-quimica e microbiolégica da qualidade da
agua superficial foi a que teve maior numero de resultados associados, mostrando que existe uma prioridade
académica em buscar formas de garantir o abastecimento humano de dgua, desconsiderando todas as fungdes
ecologicas e ambientais que as nascentes possuem.
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ABSTRACT:

Palavras-chave: busca sistematica; gestdo integrada dos recursos hidricos; Academic Search Premier; Google
Scholar.

The protection, conservation, evaluation, and monitoring of natural water sources are the basis for Integrated
Water Resources Management and Planning, including spring water sources which have special importance
for the ecosystem services provided. The definition of spring water in scientific literature is characterized
by imprecision and subjective interpretations. The term "spring" is included in the Brazilian environmental
legislation. It needs to be structured by involving the different areas of knowledge that study them since the
applicability of legal penalties established in environmental laws depends on its correct understanding. This
research aimed to identify and analyze the information available in academic-scientific literature, as well as in
non-scientific materials or documents related to spring water, for characterizing the main approaches currently
applied to this topic. The methodology was based on a Systematic Literature Review (SLR) developed
through three stages: 1. SLR planning; 2. research processing; and 3. expected results. These steps frame the
Input-Processing-Output system, which is intended to guarantee the consistency of the data collected with the
review's objectives to identify, describe, and analyze the scientific literature on the subject in a simplified and
organized way. The articles and documents consulted were filtered and classified according to their relevance
and relationship with the topic. Also, it formulated some categories to group all the references according to the
main approaches. 1.216 articles and 960 materials/documents were checked, and 102 references were finally
chosen. It was identified that the physical-chemical and microbiological monitoring and assessment of surface
water quality had the highest number of associated results, showing an academic priority in seeking ways to
ensure human water supply, disregarding all ecological and environmental functions that spring water has.

Keywords: systematic search; integrated water resources management; Academic Search Premier; Google
Scholar.

1. Introducdo

As defini¢des imprecisas do termo “nascentes
de cursos de dgua” tém se convertido em uma dis-
cussao importante entre o grémio de pesquisadores,
devido as interpretagdes subjetivas que fazem
emergir incoeréncias e lacunas, prejudicando o
avanco das ciéncias e, inclusive, influenciando os
processos de tomada de decisOes sobre a gestdo de
recursos hidricos.

O uso de um mesmo termo associado as
percepgdes e interpretacdes diferentes em ambitos
multiplos, que abarcam o coloquialismo, o regiona-
lismo e discussdes técnico-cientificas, constitui-se
como um grande desafio, pois quando todos os
envolvidos ndo consideram a correspondéncia dos
mesmos atributos a um conceito, surgem divergén-

cias no entendimento e interpretagdo, dificultando
a contribui¢do, aplicagdo e/ou execugdo de agdes
para aquele tema especifico (Felippe & Magalhaes,
2013; Queiroz, 2015).

Na literatura académica nacional e internacio-
nal pouco se discute sobre o conceito de nascente
de corpos de agua, partindo-se do pressuposto de
que se trata de algo simples, quando na realidade
apresenta grandes confusdes, inclusive entre o
grupo de pesquisadores que as estudam. A maioria
dos estudos relacionados a tematica de nascentes
se centram na caracterizagao fisico-quimica e mi-
crobiologica da agua que aflora, no monitoramento
e no estudo da sua dindmica, sem mesmo precisar
de uma defini¢do concreta (Felippe, 2009; Felippe
& Magalhaes, 2009).
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As tematicas ambientais caracterizam-se, em
geral, por serem abordadas sob a perspectiva da
multidisciplinaridade e os estudos sobre nascentes
ndo sdo a exce¢do. Porém, o desenvolvimento
deste conceito ndo acompanha essa abordagem,
resultando na criacdo de uma série de interpretacdes
isoladas que funcionam apenas para o campo do
conhecimento em que cada pesquisador se insere.
De tal forma, entre as diferentes areas envolvidas
(geologia, geomorfologia, biologia, ecologia, hidro-
logia e hidrogeologia) existem distintas perspectivas
de um mesmo assunto, tornando o que poderia ser
uma vantagem de interconexao cientifica em diver-
géncias conceituais que geram imprecisao (Felippe
& Magalhaes, 2013).

A importancia da concretizagdo do conceito
de nascentes esta relacionada a sua utilizagdo no
contexto técnico-cientifico, principalmente pela
existéncia de legislagdes ambientais que o abordam
e que estabelecem um conjunto de penalidades
legais sobre quem as infringe. Neste sentido, a
justa fiscalizag@o sobre o alcance dessas normas
estipuladas dependera diretamente da clareza com
a qual o conceito seja tratado, sendo que a aplicacao
de termos mesclados no ambito legal, resulta num
problema que transcende do conceitual para o prati-
co (Rodrigues et al., 2020). Contudo, a comunidade
cientifica, como promotora do conhecimento na
sociedade, carrega a responsabilidade de auxiliar
na construg¢do, comunicagdo e divulgagdo deste
conceito, a partir das diferentes areas envolvidas.

Um fator que dificulta a uniformizagio concei-
tual e o levantamento de referéncias bibliograficas
internacionais sobre a tematica de nascentes € a
nao correspondéncia do termo em outros idiomas.
Na literatura de lingua inglesa, o termo equivalente
para nascente € spring ou springfed, que possui dois

significados diferentes na tradugao para o portugués:
0 primeiro ¢ mais comum ¢ primavera (estacao do
ano) e o segundo nascente ou fonte. Em espanhol,
utiliza-se manantial, nacederos ou nacimientos,
que sdo termos igualmente ambiguos. Em francés,
source d’eau significa fonte de agua e no aleméo
e italiano os termos utilizados — respectivamente
quelle e fonte — correspondem a fonte em portugués.
Portanto, somente na lingua portuguesa ¢ possivel
diferenciar conceitualmente o termo nascente que
descreve o nascimento, origem, surgimento ou
aparecimento da agua na superficie terrestre. Este
fato faz com que sejam fragmentadas e isoladas as
pesquisas e estudos desenvolvidos por pesquisado-
res em diferentes regides do mundo, dificultando
o compartilhamento de experiéncias cientificas
(Felippe & Magalhaes, 2013).

Um conceito mais apropriado do termo nas-
centes no ambito cientifico foi apresentado por
Fitts (2002), que as define como o local onde a
agua subterranea aflora sobre a superficie do solo,
trazendo dois aspectos relevantes:

1. a palavra local sinbnimo de lugar ou sitio,
que mesmo de forma abstrata, implica a existéncia
de uma area ou espacgo (Felippe & Magalhaes,
2013); e

2. apalavra aflorar que indica a interceptagao
do aquifero pela superficie do terreno, acontecendo
a migragdo da agua subterranea para agua superfi-
cial, por meio da nascente.

Em hidrologia e hidrogeologia, um dos concei-
tos classicos mais comuns ¢ de Davis & De Wiest
(1966, p. 63), que considera que “toda descarga
superficial natural da agua grande o suficiente para
formar um pequeno arroio pode ser chamado de
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nascente”. Essa defini¢do continua sendo utilizada
atualmente com algumas adaptagdes. Por exemplo,
Bonacci & Andri¢ (2015, p. 2) conceituam como “a
descarga natural e concentrada de agua subterranea
com velocidade suficientemente alta para manter o
fluxo na superficie”. Ambos os conceitos coincidem
na necessidade de se manter o fluxo, formando um
canal a jusante da nascente, sendo essa caracteristica
um atributo do conceito que permaneceu constante
ao longo dos anos. Porém, Bonacci & Andri¢ (2015)
reconhecem a existéncia de diferentes tipos de fluxo,
citando que as nascentes podem ser perenes ou in-
termitentes. Os autores ainda relacionam este ultimo
tipo a dependéncia do fluxo com a estag@o do ano.

No ambito legal brasileiro, a Lei Federal
12.651/2012 define a nascente como o “afloramento
natural do lencol freatico que apresenta perenidade
e da inicio a um curso de agua” (BRASIL, 2012;
Art. 3°, XVII). A lei ainda diferencia o conceito
de olho d’agua, definindo-o como ‘“afloramento
natural do lencol fredtico, mesmo que intermitente”
(BRASIL, 2012; Art. 3°, XVIII). Por estarem na
legislagdo, esses conceitos consideram-se oficiais
e serdo aplicados na praxis ambiental brasileira,
como em projetos de licenciamento, em atividades
de fiscalizacdo e em estudos de impacto ambiental.
No entanto, essa segrega¢ao de termos discorda da
literatura cientifica e torna mais complexa a prote-
¢do e conservagdo das nascentes, principalmente em
ambientes semiaridos, onde os fluxos (subterraneos
e superficiais) s20 comumente temporarios. Nesta
pesquisa, as nascentes sdo consideradas elementos
do ambiente natural configuradas a partir de um
conjunto de processos que envolvem desde a dina-
mica hidro geoldgica até aspectos geomorfologicos,
climatoldgicos, ecolodgicos e antropogénicos da
paisagem, funcionando como um sistema ambiental

em que o afloramento da 4gua subterranea acontece
espontaneamente de modo temporario ou perene,
formando um pequeno coérrego a jusante que ird
contribuir para o volume de dgua de outro curso
hidrico.

Na literatura cientifica nacional e interna-
cional, o conceito de nascente se compde a partir
de diferentes atributos ou caracteristicas que de-
pendem da formagdo académica de cada pesqui-
sador. Por isso, resulta necessario estabelecer os
direcionamentos e enfoques existentes por meio
de uma Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS)
que permita encontrar, analisar e avaliar a maior
quantidade possivel de referenciais bibliograficos
de qualidade, para construir o embasamento ted-
rico em uma perspectiva cientifica e estruturada
(Kitchenham & Charters, 2007). E fundamental
gerar uma reflexao na comunidade cientifica sobre
a necessidade de promover a interdisciplinaridade
nas pesquisas associadas as nascentes, evitando que
o direcionamento de recursos, materiais e esforcos
técnicos seja encaminhando aos diagndsticos de
qualidade da agua, pois isso desqualifica o real
estado de conservagdo e desconsidera as fungdes
ecologicas, ambientais e sociais das nascentes como
sistema ambiental.

Com isso, o objetivo desta pesquisa foi identi-
ficar e analisar a informagao disponivel na literatura
académico-cientifica, assim como em materiais/
documentos nao cientificos, relacionada a tematica
de nascentes de cursos de agua, caracterizando as
publicagdes e analisando os principais conceitos e
abordagens que atualmente direcionam as pesquisas
sobre esse assunto, a fim de identificar as necessi-
dades de aprimoramento cientifico.
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2. Material e métodos

A metodologia utilizada para o conhecimento
e selecdo dos estudos relacionados a tematica de
nascentes de cursos de agua foi a Revisdo Biblio-
grafica Sistematica (RBS), por meio da qual se
1dentificaram, descreveram e analisaram, de forma
simplificada e organizada, os referenciais bibliogra-
ficos encontrados. Segundo Conforto et al. (2011),
essa metodologia possui carater exploratorio, pois
permite a descoberta de intui¢des e pensamentos
que enriquecem e sustentam as novas teorias. No
entanto, para que os resultados sejam satisfatorios e
representem um avango no conhecimento cientifico,
deve-se conduzir de forma estruturada e rigorosa.

Sampaio & Mancini (2007) afirmam que a
Revisao Bibliografica Sisteméatica (RBS) ¢ uma
metodologia que disponibiliza um resumo das
evidéncias relacionadas a uma estratégia de inter-
vencgao especifica, mediante a aplicagdo de métodos
explicitos e sistematizados de busca, apreciacdo
critica e sintese da informagdo, sendo de grande
importancia para sua eficiéncia definir corretamente
as palavras-chave, campos, modos de busca, limi-
tes dos resultados, periddicos, entre outros dados
preliminares. Assim, a partir da realizagdo da RBS
¢ possivel analisar a informagdo existente sobre
a tematica de nascentes, permitindo identificar e
categorizar artigos e documentos.

A Revisdo Bibliografica Sistematica foi de-
senvolvida considerando as trés etapas propostas
por Biolchini ef al. (2005), Conforto et al. (2011),
Kitchenham et al. (2009) e Levy & Ellis (2006),
que correspondem a:

i) entradas ou planejamento da RBS;

ii) processamento ou execu¢do da pesquisa
(conhecer a literatura, compreender a literatura,
aplicar, analisar, sintetizar, avaliar); e

iii) saidas ou resultados esperados. Essas
etapas conformam o sistema Entrada-Processa-
mento-Saida em que se baseia a RBS, cuja funcdo
¢ garantir que os dados coletados sejam coerentes
com os objetivos iniciais da revisao.

A Revisdo Bibliografica Sistematica foi de-
senvolvida com os seguintes objetivos especificos:

A. Realizar um levantamento de trabalhos
cientificos e informagdes de diferentes tipologias
sobre a tematica de nascentes, por meio dos quais
sejam propostos, aplicados ou modificados indica-
dores, ferramentas ou instrumentos para sua avalia-
¢do, conservagdo, monitoramento, gestao e/ou uso;

B. Identificar as principais abordagens das
producdes cientificas nos ultimos 10 anos sobre a
tematica de nascentes, realizando uma classificagio
das informagdes levantadas por categorias.

2.1. Estratégias de busca

ARBS foi realizada por meio da ferramenta de
busca avangada disponivel na plataforma da base de
dados Academic Search Premier da EBSCO Infor-
mation Services, escolhida a partir de uma revisao
exploratoria preliminar, onde foram identificados
artigos relacionados a tematica. As estratégias de
busca definidas para execu¢ao da RBS foram:

* Idioma - inglés.

* Periodo - a busca foi desenvolvida para um
periodo de nove anos (2008 — 2017);

* Numero de campos - a RBS foi desenvolvi-
da utilizando no maximo trés campos unidos pelo
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operador logico “AND” e até nove campos unidos
pelo operador logico “NOT”;

* Tipo de busca - o tipo de busca selecionado
foi o abstract;

* Tipo de documento ou de publicacdo - fo-
ram considerados todos os tipos (revistas, jornais,
livros, documentos de fontes primarias e relatorios
educacionais);

* Defini¢ao das palavras-chave para a RBS - as
palavras-chave foram classificadas em dois grupos:

1. o grupo A (objetivo a) relacionado a busca
de indicadores, ferramentas e/ou instrumentos para
avaliagdo, conservagdo, monitoramento, gestao ¢
uso de nascentes de cursos de agua; e

2. 0 grupo B (objetivo b) direcionado a pesqui-
sa de critérios e aspectos relevantes para determinar
as condi¢cdes ambientais de nascentes de cursos de
agua.

A Tabela 1 apresenta as palavras-chave ado-
tadas e utilizadas para o desenvolvimento da RBS.

TABELA 1 — Palavras-chave para a Revisdo Bibliografica Sistematica
sobre a tematica de nascentes de cursos de agua.

Campo 1 da base de Campo 2 Campo 3 da
dados da base de base de dados
GrupoA  GrupoB dados
Indicators ~ Aspects  Assessment Springs
Tools Criterion  Evaluation Water Springs
Instruments Conservation  Spring-fed
Protocol Management

Monitoring

Use

FONTE: Elaborado pelo autor (2021).

Contudo, a busca foi desenvolvida confor-
mando todas as associagdes possiveis entre as
palavras-chave (Strings' de busca estabelecidas
para cada um dos campos na Tabela 1, tanto para
o objetivo A, quanto para o objetivo B). No total
foram conformadas 72 e 38 strings respectivamente
para cada um dos objetivos da RBS.

2.2. Busca complementar de referéncias no
Google e Google Scholar

Com a finalidade de pesquisar referéncias em
fontes de informag¢des ndo cientificas em escala
nacional, foram utilizados os buscadores Google e
Google Scholar. As palavras-chaves foram escritas
em portugués e a analise foi delimitada para as pri-
meiras 30 ocorréncias dos ultimos 10 anos. O uso
do Google foi necessario devido a importancia de
incorporar na pesquisa documentos nao cientificos,
como noticias, paginas web, relatorios, apostilas,
entre outros, que tratam assuntos relacionados a
tematica, inclusive apresentando ferramentas ou
instrumentos para avaliacdo, conservacao, moni-
toramento, gestdo e/ou uso de nascentes de cursos
de agua. Ja o Google Scholar permitiu a busca
de trabalhos cientificos (completos ou resumos)
desenvolvidos principalmente no Brasil, que fo-
ram publicados em plataformas de universidades,
revistas cientificas ou anais de eventos cientificos
nacionais. As palavras-chave adotadas e utilizadas
estdo apresentadas na Tabela 2.

! As strings ou expressdes de busca sdo definidas a partir da identificagdo das palavras-chave e termos referentes ao tema da pesquisa, utilizando
operadores logicos comumente implementados em buscas avangadas (Conforto et al., 2011).

563 ROSSO-PINTO, M. J.; HANAL F. Y. Abordagens sobre nascentes de cursos de d4gua na literatura: uma revisdo bibliografica sistematica



TABELA 2 — Palavras-chave para a busca no Google e Google Scholar
sobre a tematica de nascentes de cursos de agua.

Grupo A

Indicadores nascentes

Grupo B

ASpCCtOS nascentes

Indicadores nascentes de 4gua  Aspectos nascentes de
agua

Ferramentas nascentes Critérios nascentes

Critérios nascentes de
agua

Ferramentas nascentes de agua

Instrumentos nascentes
Instrumentos nascentes de agua
Indices nascentes
Indices nascentes de agua
Protocolo nascentes
Protocolo nascentes de agua
Uso nascentes
Uso nascentes de agua

FONTE: Elaborado pelo autor (2021).

2.3. Analise preliminar do titulo, palavras-
chave e resumo dos trabalhos encontrados

A primeira condi¢do para a identificagdo
e selegdo inicial dos artigos foi a verificagdo do
acesso ao arquivo completo em formato PDF, sen-
do este um critério eliminatério. Apds isso, foram
avaliados os requisitos apresentados na Tabela 3
que funcionaram como critérios do Filtro 1 para
a selecdo das referéncias, obtendo-se uma lista de

trabalhos pré-aprovados. Por ser o primeiro Filtro,
estes requisitos ndo incluiram a visdo de avaliagdo
integrada da nascente como sistema ambiental,
sendo aceitos artigos com enfoques mais simplis-
tas ou especificos para avaliagdo de somente uma
condicdo ambiental.

2.4. Andlise da introducdo e conclusdo dos
trabalhos pré-aprovados

A introducgdo e conclusido dos trabalhos
pré-aprovados foram estudadas considerando os
requisitos apresentados na Tabela 4. Essa segunda
analise (Filtro 2) permitiu obter uma lista de artigos
e documentos em que foram estudados e discutidos
os principais aspectos e critérios para determinar
as condi¢des ambientais de nascentes, e textos em
que sdo propostos ou aplicados varios indicadores,
ferramentas e/ou instrumentos para este mesmo
fim. Neste caso, os requisitos para o Filtro 2 foram
elaborados considerando a visao da nascente como
sistema ambiental, sendo necessaria para a apro-
vacgdo dos artigos a identificacdo de abordagens ou
enfoques relacionados a avaliagdo integrada.

O processamento da RBS descrito anterior-
mente se sintetiza e ¢ ilustrado por meio da Figura 1:

TABELA 3 — Requisitos para a identificagdo preliminar dos trabalhos pesquisados sobre a tematica de nascentes de cursos de agua.

Requisito 1

Requisito 2

Requisito 3

O titulo, resumo ou palavras-chave
indicam que o trabalho se refere a ava-
liagdo, conservac¢do, monitoramento,
gestdo e/ou uso de nascentes.

O titulo, resumo ou palavras-chave
indicam a proposicdo ou aplicagdo de
indicadores, ferramentas e/ou instru-
mentos para avaliagdo, conservacao,

O objetivo do trabalho, definido no
resumo, tem como foco a avaliacdo,
conservagdo, monitoramento, gestao e/
ou uso de nascentes.

monitoramento, gestdo e/ou uso de
nascentes.

FONTE: Elaborado pelo autor (2021).
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TABELA 4 — Requisitos para identificagdo dos trabalhos a serem analisados sobre a tematica de nascentes de cursos de agua.

Requisito 1 Requisito 2 Requisito 3

O trabalho apresenta uma ferramenta,
instrumento ou indicador, para avalia-
¢do integrada, conservagdo, monito-
ramento, gestdo integrada e/ou uso
sustentavel de nascentes.

Na introdugéo do estudo apresentam-se
informagdes tedricas e um objetivo
relacionado a avaliagdo integrada,

conservagdo, monitoramento, gestiao
integrada e/ou uso sustentavel de
nascentes.

As conclusdes mostram processos
metodologicos e resultados relevantes
para avaliagdo integrada, conservagéo,
monitoramento, gestdo integrada e/ou

uso sustentavel de nascentes.

FONTE: Elaborado pelo autor (2019).

Inserc¢ao das String de
busca

Pesquisar

\ J
Geragdo de resultados

\_//’__—\

v

Leitura do titulo, palavras-
chave e resumo

v

Filtro 1

v

Trabalhos pre-aprovados
\—_—/—\
v

Leitura da introducéo e

Requisitos

para selecao

Inicio de um processo

conclusio
Requisitos Filtro 2 Execugiio de um processo
para selecéio
'L CI Geragdo de documentos ou
Trabalhos selecionados informagdes
-\___—_//_—\

FIGURA 1 - Sintese do processamento da Revisdo Bibliografica Sistematica.
FONTE: Elaborado pelo autor (2021).

2.5. Formulagao das categorias e categorias foram propostas a medida que os artigos

classificagdo dos artigos e documentos

Utilizando como base as analises feitas no
processamento da RBS, foram elaboradas categorias
para classificac@o dos trabalhos selecionados. Essas

foram analisados, permitindo identificar e agrupar
as principais abordagens que atualmente direcionam
as pesquisas sobre nascentes ¢ determinar as neces-
sidades de producdo de conhecimento cientifico
para esta tematica. Para a organizagdo dos artigos
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e documentos, foi utilizado o software de gestiao
de referéncias Mendeley Desktop recomendado
por Conforto et al. (2011) e o Excel® 2016 para
elaboracao das tabelas compiladoras dos resultados.

3. Resultados e discussdao

A analise preliminar do titulo, palavras-chave e
resumo permitiu determinar quais dos trabalhos re-
sultantes da busca realizada para cada palavra-chave
estavam realmente relacionados com tematicas co-
mo: avaliacdo, conservacdo, monitoramento, gestao
e/ou uso de nascentes.

O numero total de resultados obtidos utilizan-
do o conjunto de palavras-chave previamente esta-
belecido foi de 1.216 artigos, dos quais 1.097 resul-
taram das palavras-chave do grupo A (indicadores,
ferramentas e instrumentos) e 119 das do grupo B
(aspectos e critérios). Os 1.216 artigos foram anali-
sados por meio da leitura do titulo, palavras-chave
e resumo, sendo necessario para sua pré-aprovacao
o atendimento dos trés requisitos estabelecidos no
Filtro 1 (Tabela 3), sendo aproximadamente 91%
trabalhos ndo aprovados e 9% trabalhos aprovados.

A quantidade de artigos aprovados parece
ser baixa quando comparada com o numero de
resultados totais. Porém, devido a especificidade
da tematica estudada e a exigéncia dos requisitos
de selecdo estabelecidos para encontrar os artigos
pertinentes e coerentes com objetivo da pesquisa,
considera-se um numero significativo que indica
a relevancia desta tematica para a comunidade
cientifica. E importante esclarecer que a categoria
“trabalhos pré-aprovados repetidos” correspondem
aos que foram aprovados para dois ou mais strings
e que, nesse caso, foram contabilizados como “pré-
-aprovados selecionados” uma tinica vez.

Os trés requisitos estabelecidos no Filtro 1
(Tabela 3) foram analisados de forma individual,
sendo o requisito 1 o maiormente atingido (51% dos
trabalhos) e o requisito 2 o de menor porcentagem.
Assim, foi evidenciado que apenas 13% dos artigos
estdo diretamente relacionados a proposicéo ou apli-
cacdo de indicadores, ferramentas e/ou instrumentos
para determinacdo das condi¢des ambientais de
nascentes, sendo necessario promover a inovagao
em metodologias para o estidio integrado das nas-
centes como sistemas ambientais.

Adicionalmente, foi analisada a evolugdo
das publicagdes ao longo do periodo 2008-2017.
A Figura 2 permite observar que, embora nao seja
possivel estabelecer uma tendéncia nas publicacdes
sobre nascentes de cursos de agua, que aconteceram
de forma aleatdria no periodo estudado, ao compa-
rar unicamente os anos 2008 — 2017 evidencia-se
um aumento superior a 100%, fato que indica um
crescente interesse pelo estudo e divulgagdo de
informagdes sobre essa tematica.

De acordo com a nacionalidade em que foram
publicados cada um dos 108 artigos pré-aprovados
(Filtro 1), encontrou-se que os Estados Unidos se
destacaram na lista com 16 trabalhos, seguidos
da Italia, que teve oito publicagdes. Na América
do Sul, o Brasil foi o Unico pais com publica¢des
relacionadas a esta tematica, apresentando cinco
trabalhos publicados.

Apos a leitura e analise da introducao e con-
clusdo, os trabalhos pré-aprovados foram classifi-
cados por categorias de acordo com o objetivo, o
embasamento tedrico do trabalho e as consideracdes
finais sobre a metodologia e os resultados. A Tabela
5 apresenta a relagdo entre as categorias elaboradas
¢ o niumero de trabalhos pré-aprovados enquadrados
dentro de cada uma delas.
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FIGURA 2 — Publicagdes pré-aprovadas ao longo do periodo de estudo da Revisao Bibliografica Sistematica sobre a tematica de nascentes de
cursos de agua.

FONTE: Elaborado pelo autor (2021).

TABELA 5 — Classificagdo e categorias dos trabalhos pré-aprovados na Revisdo Bibliografica Sistematica sobre a tematica de nascentes de
cursos de agua.

Categorias elaboradas N° de trabalhos relacionados
Monitoramento e avaliagdo fisico-quimica e microbioldgica da qualidade da agua super- 54
ficial
Sensoriamento remoto e geoprocessamento como técnica de analise ambiental em areas 18
de nascentes
Monitoramento de aquiferos e da qualidade das aguas subterraneas 10
Estudos geoquimicos relacionados a nascentes termais e aquiferos 8
Diagnf’)stico e caracterizagdo ambiental de condigdes de nascentes de cursos de dgua e 4
suas Areas de Preservagdo Permanentes (APPs)
Estudo das condigdes geoldgicas de nascentes e aquiferos 4
Uso de bioindicadores para avaliagdo ambiental de nascentes e de outros corpos hidricos 4
Condigdes geoldgicas e qualidade da d4gua em nascentes de regides geladas 3
Condigdes geoldgicas para a formagdo de wetlands 2
Aplicacdo de estratégias para recuperagio de nascentes 1

FONTE: Elaborado pelo autor (2021).

A metade dos trabalhos aprovados tiveram tes, o que indica uma forte tendéncia da produgdo
como tema principal o monitoramento e a avaliagdo  cientifica relacionada a determinagao das condi¢des
fisico-quimica e microbiologica da 4gua de nascen-  de qualidade da dgua. Isso se justifica pela necessi-
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dade de informagdes que subsidiem a solugdo dos
diversos desafios relacionados ao saneamento e
aos problemas de saude publica. Contudo, a repe-
titividade de pesquisas sobre a mesma area afeta o
dinamismo da ciéncia e diminui o fornecimento de
dados para desenvolver estudos integrados, sendo
preciso explorar novos conhecimentos, preenchen-
do as lacunas existentes na produgao cientifica.

Neste sentido, sugere-se que os estudos sobre
ciéncias ambientais utilizem metodologias que
transcendam da caracteriza¢do e descri¢cdo dos
diversos problemas, sejam pontuais ou globais,
visando analisar os motivos pelos quais esses pro-
blemas existem e persistem, para propor formas e
mecanismos que levem a solugdo. A avaliacdo e
monitoramento de nascentes requer um entendimen-
to mais holistico das suas fung¢des ecossistémicas e
ambientais, que ndo apenas estdo ligadas a origem
dos cursos de agua, mas também a conformacgao
e integracdo de um sistema ambiental dindmico
nesses locais.

A analise da introduc¢do e conclusao dos traba-
lhos pré-aprovados permitiu reavaliar e filtrar os ar-
tigos, definindo-se aqueles que consideraram a visdo
sistémica da Gestdo Integrada de Recursos Hidricos.
Para isso, foi necessario verificar se os aspectos mais
importantes da metodologia e resultados estavam
diretamente relacionados aos processos de avalia-
¢do integrada, conservagdo, monitoramento, gestao
integrada e/ou uso sustentavel de nascentes. Além
disso, com um estudo mais detalhado dos trabalhos,
foi possivel identificar aqueles que propdem ou apli-
cam indicadores, ferramentas ou instrumentos, se
preocupando também pela inovagao metodologica e
nao so pela descri¢ao e caracterizag@o de resultados.
Do total de trabalho avaliados (108 artigos), 28%
(30 artigos) foram identificados com conteudo sobre

gestdo integrada de nascentes, evidenciando-seque
dos 1.216 artigos unicamente 30 incorporam pro-
postas metodologicas e/ou discussoes abrangentes
que permitem a efetiva interpretacdo dos problemas
ambientais relacionados a essa tematica. Nesse sen-
tido, mostrou-se a limitacdo das pesquisas voltadas
a caracterizagdo ou avaliacdes longas e intensas
de pardmetros especificos que ndo permitem gerar
conclusdes abrangentes nem propor solugdes aos
impactos globais. Os autores deste trabalho sugerem
que os estudos cientificos e técnicos sobre nascentes
devem focar outros aspectos e contetido que indis-
cutivelmente influenciam a dindmica ambiental do
sistema, inserindo variaveis geoldgicas, geomor-
fologicas, climatologicas, florestais, pedologicas,
paisagisticas, bioticas e inclusive sociais e culturais.
Esse posicionamento deve ser visto como uma
oportunidade para explorar novas possibilidades no
desenvolvimento de conhecimentos, consolidando
e aprimorando todo o embasamento tedrico-pratico
relacionado as nascentes e suas diversas formas de
avaliagdo, conservagdo e gestdo.

E importante ressaltar que a propria classifi-
cacdo por categorias dos trabalhos pré-aprovados
descrita na Tabela 5 j& apresentou essa tendéncia,
indicando que a produgao cientifica sobre nascentes
esta voltada a geracdo e registro de dados na area de
avaliagdo fisico-quimica e microbiologica da qua-
lidade da agua superficial, e que isso erroneamente
¢ apresentado como monitoramento ambiental de
nascentes.

Os resultados da busca complementar foram
avaliados a partir do titulo do trabalho para sua
pré-aprovacao, considerando os mesmos requisitos
estabelecidos no Filtros 1 e 2 (Tabelas 3 e 4). A
escolha baseada unicamente no titulo se justifica
devido as limitacdes dessas plataformas (Google
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Scholar e Google), as quais ndao permitem o acesso
ao resumo sem necessidade de fazer o download do
trabalho completo.

Como resultado, destaca-se uma quantidade de
216 trabalhos pré-aprovados pela analise do titulo
no Google Scholar. E preciso ressaltar que a busca
complementar foi desenvolvida com a finalidade
de estudar a producdo cientifica sobre nascentes
no nivel nacional, podendo-se inferir que no Brasil
existe um grande interesse pelo estudo desta temati-
ca, mas ainda é necessario avaliar qual é o enfoque
e os resultados principais desses estudos.

Levando em consideragao o resultado da fase
preliminar de selecdo foi possivel inferir que os
trabalhos identificados, além de estarem relacio-
nados aos processos de avaliagdo, conservacao,
monitoramento, gestao e uso de nascentes, também
indicaram producao cientifica relacionada a propo-
si¢do ou a aplicacao de indicadores, ferramentas ou
instrumentos.

Por sua vez, os resultados da busca no Google
evidenciaram que a maior porcentagem identificada
dos trabalhos foi na categoria de trabalhos repetidos
e ndo disponiveis, justificando-se em dois pressu-
postos: em primeiro lugar, o0 Google ndo ¢ uma base
de dados cientifica que possa ser cadastrada em
plataformas universitarias e, portanto, ndo outorga
acesso livre para pesquisadores, existindo assim
limita¢Ges para encontrar os trabalhos completos;
em segundo lugar, o Google possui uma ferramenta
chamada Rankbrain langada em 2015 que tem a
fungdo de propiciar inteligéncia artificial, capaz de
aprender com as buscas feitas pelo usuario e, assim,
apresentar melhores resultados de acordo com a
recorréncia da suas pesquisas, portanto, ao utilizar
na busca palavras-chave semelhantes, os resultados
repetidos aumentaram (SEARCH LAB, 2017).

A avaliagao individual dos requisitos para pré-
-aprovagao mostrou que, dentro dos 84 resultados
pré-aprovados, somente 31 estavam relacionados
a aplicagdo ou proposicdo de indicadores, ferra-
mentas ou instrumentos, inferindo-se que a busca
complementar no Google gerou como resultado
informagdes descritivas das problematizagdes rela-
cionadas a determinagdo das condigdes ambientais
de nascentes de cursos de agua, sendo poucas as
propostas metodologicas (de indicadores, ferramen-
tas e/ou instrumentos) identificadas.

Os resultados pré-aprovados foram classifi-
cados por tipologias de documentos, mostrando as
diferentes fontes de informag¢ao (académicas e nao
académicas). A Figura 3 apresenta essa comparacao,
em que, embora as fontes cientificas (artigos, teses,
dissertagdes e Trabalhos de Conclusdo de Curso)
ainda prevalecam, evidencia-se a existéncia de ou-
tras tipologias de referéncias bibliograficas, como
documentos/relatorios e aplicativos/softwares.

Os 216 resultados pré-aprovados foram clas-
sificados por categorias, como mostra a Tabela 6.
Pode-se observar que a categoria predominante
continuou sendo o monitoramento ¢ avaliagao fisi-
co-quimica e microbiologica da qualidade da agua
superficial, indicando que o Brasil também segue
essa tendéncia mundial de produgdes cientificas
especificas e voltadas para uma abordagem técnica
pouco abrangente, insuficiente para a geragdo de
conclusdes e para a proposicao de solugdes efetivas.
Sendo o Brasil um pais em processo de desenvol-
vimento, extremamente rico em biodiversidade e
recursos naturais, se faz necessario impulsionar
pesquisas orientadas a otimizar as estratégias e os
processos para a conservagao e protecdo ambiental
que permitam seu destaque mundial nesta rea, vi-
sando a melhoria da qualidade de vida da populago.
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FIGURA 3 — Porcentagem dos tipos de literatura consultada no Google Scholar ¢ Google sobre a tematica de nascentes de cursos de agua.

FONTE: Elaborado pelo autor (2019).

TABELA 6 — Classificagdo dos trabalhos pré-aprovados por categorias identificadas no Google Scholar e Google sobre a tematica de nascentes

de cursos de agua.

Categorias definidas N¢ de trabalhos

Monitoramento e avalia¢do fisico-quimica e microbioldgica da qualidade da agua superficial 127
Diagnostico e caracterizagio ambiental de condigdes de nascentes de cursos de 4gua e suas Areas de 47
Preservagdo Permanente (APPs)

Monitoramento de aquiferos e da qualidade das 4guas subterraneas 14
Aplicacdo de estratégias para recuperagdo de nascentes 8
Sensoriamento remoto e geoprocessamento como técnica de andlise ambiental em areas de nascentes 6

Estudo das condigdes geoldgicas de nascentes e aquiferos 5

Uso de bioindicadores para avaliagdo ambiental de nascentes e de outros corpos hidricos 5

FONTE: Elaborado pelo autor (2019).

A analise da introdugao e conclusdo dos artigos
pré-aprovados, realizada a partir do Filtro 2 (Tabela
4), resultou em 55 trabalhos selecionados, que cor-
respondem a 25%, quantidade significativamente
maior que o numero final de artigos selecionados
mediante a RBS desenvolvida na Academic Search
Premier. No Google, nesta segunda fase da RBS,
foram identificados 17 artigos (20%), evidencian-
do-se uma menor quantidade de trabalhos existentes
das trés fontes utilizadas. Esse fato deve-se tanto a
dificuldadede acesso ao trabalho completo, quanto

a repetitividade entre os resultados do Google
Scholar e Google.

3.1. Contabilizacdo dos resultados do
processamento

Os artigos identificados em cada etapa da
RBS foram contabilizados para a elaboragdo do
fluxograma de informagdes (Figura 4) proposto
por Moher et al. (2009), adotado da metodologia
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Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses - PRISMA.

O fluxograma mostra a efetividade do proces-
samento da RBS, no qual foi possivel analisar as
referéncias levantadas de acordo com os critérios
estabelecidos em cada Filtro. Conforto ez al. (2011)
comparam, acertadamente, esse sistema com o
funcionamento de uma sequéncia de peneiras,
que permitem refinar as buscas para obter, exclu-
sivamente, as que t€ém capacidade de subsidiar o
desenvolvimento da pesquisa, auxiliando também
futuros trabalhos nessa area, por meio da proposi¢ao
de um novo ponto de partida, que reduzird o tempo
da revisdo bibliografica e possibilitara o melhor di-
recionamento ¢ foco da pesquisa. No final, a lista de
artigos e documentos foi conformada por um total
de 102 referéncias bibliograficas, das quais 30 foram

obtidas na base de dados Academic Search Premier,
55 do Google Scholar e 17 do Google.

4. Conclusoes

A relevancia da temdtica de nascentes de
corpos de agua na manutencao de diversos servi-
cos ecossistémicos se evidencia na significativa
quantidade de pesquisas com diferentes enfoques
e perspectivas. Esse fato denota o interesse da
comunidade cientifica nacional e internacional em
analisar e compreender o funcionamento e a dina-
mica desses sistemas ambientais essenciais para a
vida. No entanto, constatou-se que a maioria desses
estudos se justifica a partir da necessidade de se
garantir o abastecimento dos cursos hidricos para o
uso humano, sendo desconsideradas outras fungdes
ecologicas e ambientais que as nascentes possuem.

FIGURA 4 - Fluxograma de contabiliza¢ao dos resultados do processamento na Revisdo Bibliografica Sistematica sobre a tematica de nascentes

de cursos de agua.
FONTE: Elaborado pelo autor (2019).
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Metodologicamente, a Revisdo Bibliografica
Sistematica (RBS) constitui uma excelente estra-
tégia para o levantamento, descri¢do, analise e
sintese da informacado cientifica sobre a tematica
de nascentes de cursos de agua, pois permitiu a
recopilagdo, classificacdo e organizagdo de um
grupo de artigos e documentos cujas informagdes
refletem o alcance dos objetivos iniciais da busca.
No entanto, ressalta-se a importancia de se realizar
um adequado planejamento desse processo, definin-
do com rigor as entradas da busca, para a obtengdo
de resultados que representem verdadeiramente o
panorama cientifico de interesse.

No caso deste estudo, quando contabilizados
os resultados das trés fontes de informagao utili-
zadas (Academic Search Premier, Google, Google
Scholar), obteve-se um total de 408 trabalhos pré-
-aprovados no Filtro 1. Isso representa o niimero de
pesquisas que abordaram a tematica de nascentes,
desde a perspectiva de sua avaliagdo, conservacao,
monitoramento, gestdo e/ou uso e em alguns casos,
evidenciaram-se inten¢des de propor metodologias
para o desenvolvimento desses processos de forma
eficiente. Porém, foi necessario estudar de forma
mais profunda as informacgdes tedricas e metodolo-
gicas contempladas nestas pesquisas, assim como os
principais resultados de cada uma, para determinar
se de fato atingiram os objetivos iniciais da RBS
(Filtro 2).

No final, foram identificados e analisados
102 artigos e/ou documentos sobre a tematica de
nascentes que visam a avaliagdo integrada e ao
monitoramento ambiental. No entanto, a maioria
desses trabalhos ndo seguiram integralmente o
conceito adotado nesta pesquisa, que define as
nascentes como sistemas ambientais complexos e
dindmicos. Esse conceito se sustenta em uma cor-

rente de pensamento que considera o afloramento
da agua como um processo que, além de dar origem
aos cursos hidricos, necessariamente se envolve
com aspectos hidrogeoldgicos, geomorfologicos,
climatologicos, ecologicos, paisagisticos e biold-
gicos, dentre outros, que estdo inter-relacionados e
controlam o equilibrio do sistema. Nesse sentido,
torna-se importante destacar a relevancia de estu-
dos nessa tematica, entendendo o fato de que para
avaliar, monitorar e, consequentemente, conservar,
precisa-se primeiro identificar, caracterizar e com-
preender todas as relagdes que acontecem de forma
dinamica entre os aspectos do meio bidtico, abiotico
e social que conformam as nascentes, para assim
propor medidas de prevengdo, mitigagcdo, controle
e/ou recuperagao mais eficientes e especificamente
associadas ao diagndstico estabelecido.

A andlise da evolucdo das publicagdes ao
longo dos anos mostrou o crescimento de pesquisas
sobre esta temadtica, a qual aumentou nos ultimos
dois anos do periodo avaliado (2008 - 2017). Do
mesmo modo, foram analisadas as publicagdes
por paises, destacando-se os Estados Unidos com
o maior nimero de publicagdes no nivel mundial,
e na América do Sul, o Brasil apareceu como lider
em pesquisas publicadas sobre nascentes, inclusive
em revistas internacionais, mostrando a grande
preocupacao da comunidade cientifica em apoiar
os processos de tomada de decisdes relacionados a
gestao de recursos hidricos, no caso especifico de
nascentes, e o planejamento de bacias hidrograficas.

A classificagdo por categorias permitiu iden-
tificar que a tendéncia das pesquisas atuais sobre
nascentes esta direcionada a determinagdo da qua-
lidade da agua, por meio do monitoramento das
propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas.
Por isso, deve-se despertar o interesse cientifico pelo
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estudo de outros aspectos além dos hidrogeologicos,
os quais também influenciam o estado de conser-
vacao das nascentes e dos quais dependem muitas
das fun¢des ambientais que a 4gua possui. Para isso,
sd0 necessarios estudos que objetivem: a avaliagdo
integrada de nascentes e possiveis estratégias para
sua conservagao; a importancia na manutengao dos
recursos hidricos superficiais e subterraneos; as
técnicas de recuperacao e remediacao das condigdes
fisicas e quimicas do ambiente e do reflorestamento
de mata ciliar; e inclusive aspectos sociais, culturais
e econdmicos que podem se interligar a existéncia
de nascentes e estado de conservagdo em uma de-
terminada regido.

Concluiu-se que existe uma significativa
quantidade de informagdes, de tipo cientifico e ndo
cientifico, disponiveis na literatura relacionadas as
nascentes, porém a maioria se centra na analise de
problemas relacionados a uma area especifica atica:
aavaliacdo da qualidade da 4gua. Por isso, o presen-
te artigo buscou mostrar essa situagdo e incentivar
o desenvolvimento de pesquisas mais abrangentes,
que gerem dinamismo no conhecimento cientifico
atual sobre a temdtica de nascentes € que proponham
ou apliquem metodologias interdisciplinares para
integragdo das problematicas da gestdo da agua
como um todo.
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