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Bacias Hidrograficas como Unidade de Planejamento e Gestiao

Geoambiental: Uma Proposta Metodologica
River Basin as an Unity of Planning and Environment Management: a methodological
proposal

Dada a essencialidade a vida, ao poder de resiliéncia dos corpos hidricos
em seus variados estados, frente as crescentes demandas por agua, os
recursos hidricos sdo estratégicos nas mais variadas etiologias da relagdo
sociedade x natureza. Sendo assim, esses recursos devem ser avaliados em
um contexto socio-espacial amplo, superando uma visdo exclusivamente
limnoldégica. A concretude e as possibilidades analiticas do conceito de
Bacia Hidrografica dao subsidios cientificos aos estudos socioambientais
sobre esta questdo. Todavia, sob quais pressupostos teodrico-metodologicos?
Qual seria a abordagem dos estudos basicos? Essas questdes serdo objeto
de investigacao ao longo do presente trabalho.

Amplitude e escopo do problema

Os ultimos vinte anos acumularam evidéncias sem precedente de alteragdes
no planeta, tanto em escala quanto em magnitude. Muitas destas mudangas
ocorrem em escala global — a degradacdo das aguas (oceanos, bacias
hidrograficas etc) e dos solos, as chuvas acidas, a polui¢do do ar, os
acidentes termonucleares. Ainda para citar exemplos de deseconomias
ambientais, aponte-se o efeito estufa, os processos de desertificagdo, a
redu¢do da biodiversidade, a mortandade de cadeias de corais, a
disseminacdo de endemias e epidemias, a exaustdo de mananciais e secas,
fatos decorrentes da sinergia entre o desenvolvimento tecnoldgico e as
atividades socioecondmicas, em nivel global. Adicionalmente, a explosao
demografica associada a concentragdo de renda, e estas a necessidade de
alimento e abrigo, se revertem na principal causa da degradacdo ambiental
— a tdo propalada polui¢ao da pobreza.

O planeta hoje sobre-habitado e globalmente interligado enfrenta problemas
sistétmicos e interdependentes. Estes fatos derivam da crise ambiental,
social, econdmica, de governanga, producao de alimentos, de crescimento
populacional e da demanda por energia, isto €, do conjunto de variaveis que
compdem a mesma equacao. Esta, sem duvida, pode ser denominada como
a primeira crise de modernidade, assentada no atual modelo de estado-
nagao, na razao instrumental e, sobretudo, no mercado.

E nesse contexto que as bacias hidrograficas estdo sendo sobremaneira
afetadas por problemas socioambientais de toda etiologia. Historicamente,
suas areas de drenagem foram rotineiramente procuradas pelos
colonizadores no processo de ocupacao do atual territorio brasileiro. Sua
ocupacdo, ao longo do caminhar da carruagem, vem ocorrendo de forma
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Resumo

Este artigo aborda a Bacia
Hidrografica como unidade de
planejamento geoambiental,
calcada na gestdo dos recursos
hidricos, como fator de melhoria
da qualidade ambiental e de vida
das populagdes residentes e
contiguas as suas areas de
drenagens. A analise
geossistémica ou geoambiental
integrada foi concebida como
norte metodologico, com a
perspectiva de se avaliar as
questdes socioambientais
evidenciadas na relagao
Sociedade x Natureza.
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ambientalmente agressora. Enquanto wunidades naturais, as bacias
hidrograficas apresentam alteracdes paisagisticas decorrentes da
diversidade registrada na ocupagdo e manejo da terra. A especulagdo
imobiliaria, o desenvolvimento do turismo, o crescimento desordenado de
nucleos populacionais e a incorporagao de terras para fins agricolas,
procedimento generalizado nos ultimos anos em escala global, vém
provocando fortes impactos socioambientais ao meio, artificializando
paisagens naturais, provocando perdas na higidez ambiental e influindo nos
desequilibrios ecologicos. O resultado de tudo isto se traduz em piora na
qualidade de vida de boa parte da populagao.

Assim, a conservagdo da natureza, prote¢dao ambiental, ordenamento do
espago regional, acao politica, monitoramento e gestdo ambiental sdo areas
estratégicas para o alcance do Desenvolvimento Sustentivel. E
inquestionavel a reconhecida fragilidade geoambiental no que tange aos
seus dominios paisagisticos. Além da defesa contra as conseqiiéncias da
seca, recuperacao e ampliacdo da biodiversidade, conservacao dos solos,
exploragdo dos recursos naturais e educacao ambiental, o ponto central para
a sustentabilidade do desenvolvimento eqiiitativo continua sendo os
recursos hidricos, dada a sua essencialidade a vida.

Ha necessidade imediata de ampliacdo das pesquisas no dominio da analise
ambiental, esta voltada para avaliagdo do potencial natural das bacias de
drenagem, via diagnosticos integrados que fornecam informagdes concretas
ao planejamento ambiental. O estudo da insustentabilidade socioambiental
e, conseqlientemente, dos bens sociais disponibilizados a populagao,
contribui para a formatacdo de programas a partir de uma nova ética, na
qual os seres humanos sdo identificados como parte do ecossistema global e
enquanto coadjuvantes capazes de desestabilizar fung¢des inerentes a
manutencdo da qualidade ambiental. Neste contexto, estd incluida a
produtividade e habitabilidade da populagdo humana, além da percepgao
dos recursos naturais na sua dimensdo econdmica, desta feita voltada a
promocao de uma forma sustentada de desenvolvimento.

A conservagdo da natureza por meio da manutencdo da capacidade
produtiva dos geossistemas e da qualidade ambiental, concebida na
observancia da bacia hidrografica como referencial geografico para a
promog¢dao do planejamento, este centrado nos recursos hidricos, requer
avaliacao conforme os ditames preconizados. Segundo algumas linhas de
acdo na Geografia Fisica, este papel ¢ objeto de especial realce. Somente a
partir desta compreensdo, uma abordagem metodoldgica sobre bacias de
drenagem se insere nos principios do Desenvolvimento Sustentavel, neste
caso extrapolando a idéia técnica e polarizada do termo. Unidades desta
natureza devem ser analisadas numa perspectiva multipla e diversificada,
destacando-se sua essencialidade e dependéncia das necessidades humanas
frente aos seus diversos usos. Assim, muitas vezes, estas podem gerar
efeitos derramamentos — deseconomias externas - sobre o meio ambiente.
Sob o prisma de fornecer subsidios a ordenagao territorial, com destaque na
avaliacdo geoambiental e estudos interdisciplinares, faz-se necessario
perquirir os recursos hidricos como fator basico de melhoria da qualidade
ambiental, face ao Desenvolvimento Sustentavel, no momento percebendo
a unidade geoambiental como um elemento de gestdo para fins de manejo
na vertente da conservagao.

Para que as indicagdes até o presente enumeradas possam ser minimamente
consideradas, torna-se imprescindivel discutir um referencial teérico que
norteie os procedimentos técnicos e metodoldgicos no trato a que se propde
este artigo — sendo vejamos a partir do topico seguinte.

Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos na Abordagem das Bacias
Hidrograficas

A bacia hidrografica é considerada como a unidade natural na qual o
elemento integrador € representado pelos canais fluviais ou de drenagem
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environment and its all natural
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natural, cujo referencial € a 4gua. Todavia, uma bacia hidrografica, embora
constituida de um sistema natural complexo, ndo ¢ um sistema ambiental
unico. Por isto, € necessario considerar as questdes socioecondmicas
regionais que, na maioria dos casos, nao respeitam os limites dos divisores
de 4dgua. (Ross & Prette, 1998, p.93).

Uma bacia hidrografica ¢ um meio natural espacialmente definido, no qual
seus elementos mantém relagdes dindmicas entre os componentes fisicos,
biologicos e socioecondmicos. Pela sua distribuicdo espacial, apresentam,
na maioria dos casos, diferentes paisagens que, em geral, representam
diferentes estagios de sua evolugdo em termos de geossistemas e geofacies.
Enquanto unidade espacial de gestdo, calcada na questdo dos recursos
hidricos em um contexto amplo de planejamento ambiental, uma bacia
hidrografica deve ser estudada através de uma metodologia sistémica e
holistica, baseada na interdisciplinaridade, € que permita a investigacao de
suas paisagens, identificando os impactos ambientais resultantes das a¢des
socio-espaciais. Na caracterizacdo de um sistema, ¢ necessario que sejam
explicitados os objetivos, propositos ou finalidades do mesmo, assim como
sua funcdo. Neste trabalho, o objeto em pauta € a bacia hidrografica ou sua
pluralidade. Para sua analise, além de se estudar o corpo d’agua, é preciso
considerar os intervenientes que modificam a qualidade ambiental -
incluindo, portanto, aspectos socioecondmicos conseqiientes do uso e
ocupacao do solo a montante e a jusante de cada bacia.

Segundo Gondolo (2000:88), o essencial nesta analise ¢ nao simplesmente
identificar os

“fatores que contribuem para a degradagdo do manancial e quem sdo os
culpados”, mas saber “a que processos de degradacdo estd submetido o
manancial e que estruturas o mantém ou colaboram para que estes
processos perdurem”.

A 1idéia central ¢ a de que as bacias hidrograficas sdo sistemas complexos
que incluem diversas varidveis interconectadas através de ciclos de
transformacdo, auto-ajuste, dissipacdo e novamente auto-organizacao com
producdo de entropia.

Procedimentos  técnico-metodologicos  baseados em  referenciais
experimentados nos estudos interdisciplinares e geoambientais integrados
da natureza, abrangendo aspectos relativos a competéncia das ciéncias
naturais e sociais - basicas e aplicadas -, estdo referenciados na Teoria
Geral dos Sistemas (Bertalanffy, 1975) e dao suporte aos estudos aqui
destacados.

Seguindo de perto a Teoria Geossistémica de Bertrand (1971) e suas
interagdes, pode-se analisar as combinacdes e as diversas relacdes entre os
fatores de Explora¢ao Biologica, Potencial Ecoldgico e suas relagdes com
as agdes e resultantes socio-espaciais, a fim de delimitar as unidades
geoambientais das bacias e sub-bacias. Assim, a analise geomorfogenética
e pedogenética possibilita, ainda, o diagndstico das limitagdes ambientais
do meio. Mostra-se como idéia consensual o fato de que, ao se considerar a
ecodinamica das paisagens, subsidiando-a no levantamento das condi¢des
de estabilidade e/ou instabilidade do meio, classifica-se a area em pesquisa
de acordo com seu grau de suporte, com vista a sua utilizagao.

A Anédlise Geoambiental preconiza o estudo integrado da paisagem através
do entendimento das inter-relagdes e interdependéncias inerentes as suas
partes, diferenciadas entre si pelas funcdes especificas que cada uma
desempenha no conjunto global da paisagem, enfatizando sua morfologia,
dinamica e exploracao bioldgica.

Este método considera as atividades socioecondmicas como modificadoras
das paisagens, através de uma visao abrangente do conceito de prote¢dao
ambiental, estabelecendo diretrizes para (re)orientar agdes preventivas e
corretivas de combate a degradagdao ambiental e ordenacao territorial para a



sustentabilidade do desenvolvimento. Este deve ser planejado considerando
suas dimensdes biofisica, socioecondmica e politico-cultural. Isto feito, a
sustentabilidade ¢ contemplada nos estudos morfodinamicos, em que sao
mostradas as diversas formas e temporalidade do uso e ocupacao da terra.
A Agenda 21 brasileira selecionou areas estratégicas de intervengdo que, na
otica do Governo Federal, induzem a proposi¢do do desenvolvimento
sustentavel. Neste particular aspecto, merece destaque o eixo gestdo dos
recursos naturais - principalmente, a gestdo dos recursos hidricos. Este
documento considera a adogdo das bacias hidrograficas como unidade de
planejamento e gestdo ambiental, em consonancia com a Lei Nacional dos
Recursos hidricos, de janeiro de 1997.

Nada obstante, a gestdo do meio natural deve partir destas interagdes
calcadas na andlise geossistémica, considerando que os fluxos verticais e
horizontais de troca de matéria, energia ¢ informagdo na natureza se dao
através de relacdes de equilibrio dindmico, numa perspectiva de alcance da
sustentabilidade, preferencialmente a ecossocial, como parafraseou SACHS
(1986) em crescer sem destruir.

Dicotomias a parte, o objeto de estudo da Geografia Fisica ¢ a dindmica e a
organizagdo espacial dos geossistemas, os quais funcionam através da
interagdo dos fluxos de matéria, energia e informagdo entre seus
componentes. Para a Geografia, os principios fundamentais nos sistemas
sdo o seu funcionamento e complexidade estrutural. Os sistemas abertos
sd0 0s mais importantes porque perdem e ganham matéria, energia e
informagao, e buscam o equilibrio dindmico (steady state).

Observe-se que, na focalizacdo do universo de um geossistema, uma das
maiores dificuldades ¢ identificar seus elementos, atributos e relagdes
intrinsecas, para ordenar com clareza a extensao envolvida pelo sistema em
foco. CEOTMA (1984:267) afirmou que, ao se analisar a categoria bacia
hidrografica, os problemas da delimitagdo do conjunto maior do sistema
sa0 minimizados, pois:

“A utilizagdo das bacias como unidades espaciais apresenta uma vantagem
inicial com respeito a outras classificagdes, j4 que ndo necessitam de
nenhuma elaboragdo para ‘territorializar’ as informacdes obtidas do
inventario; entretanto, neste caso, a informagdo primaria, a ‘unidade bacia’
ndo resulta tanto independentemente de outros elementos (clima, litologia,
paisagem...) como a simples localizagdo das formas de agua”.

A teoria Geossistémica entende a paisagem como um “todo”, o qual deve
ser conhecido e apreendido integralmente dentro de suas componentes,
estudando os seguintes aspectos: a morfologia, a dindmica, a exploragao
bioldgica, o sistema de evolugdo, o estagio em relagdo ao climax e o
sentido geral da dinamica (progressiva, regressiva ou estavel).

“Aprofundando a questdo, o estudo dos geossistemas pressupoe um método
que trate as esferas geograficas (fisica/ambiental e a socioecondmica) de
modo isondmico, privilegiando as suas inter-relagdes” (Sant’anna,
1998:21).

Em uma classificagdo das paisagens a partir de uma visdo geossistémica,
deve-se observar a caracteristica poliestrutural, incluindo a geoestrutura
morfolitogénica, biopedogénica e hidroclimatogénica (Rodriguez e Silva,
2002, p. 104). Os geossistemas em uma bacia hidrografica abrangem uma
articulagdo hierarquica de varios niveis e ordens destes condicionantes em
um conjunto através de escalas.

A hierarquizacdo e a classificagdo das paisagens em Unidades Superiores -
Zona, Dominio e Regido Natural — estas influenciadas por fatores
climaticos e estruturais, ¢ ainda em Unidades Inferiores (Geossistema,
Geofacie e Gedtopo), melhor identificadas por aspectos biogeograficos e



antropicos, estdo relacionadas a evolugdo dos solos e a cobertura vegetal.
Ainda, estdo alinhadas as condi¢des de génese do relevo e a seus processos
adjuntos.

Um geossistema ¢ um conceito territorial, uma unidade espacial que pode
ser delimitada e analisada em determinada escala, acentuando o complexo
geografico, a dindmica de conjunto ¢ uma forte unidade ecobiologica. Nesta
unidade se desenvolvem os fendmenos e combinacoes dialéticas entre os
componentes da paisagem, numa escala socioeconOmica mais importante
ao geografo. Desta forma, a compreensdao do mosaico da paisagem ¢
facilitada, pois sdo apreendidas as mutuas relagcdes entre os elementos que
formam as unidades da paisagem e as formas de uso e ocupagdo da terra
contidos numa dada bacia hidrografica.

Assim, o estudo da paisagem s6 € viavel a partir de uma visao de Geografia
Fisica Global, conforme critérios taxonomicos. Os geossistemas acentuam
o complexo geoambiental e sua dinamica, tendo importancia vital no
mapeamento. Em suas relagdes dialéticas, promovem a paisagem enquanto
conjunto singular indissociavel e em constante evolugdo. Isto ratifica, em
geral, a heterogeneidade dos geossistemas. Apenas os geofacies, como suas
unidades inferiores, sdo fisionomicamente mais homogéneos.

Os geossistemas/geofacies se caracterizam por uma funcionalidade nos
processos de troca de matéria e energia, tipicos de sistemas abertos, por
meio do equilibrio dindmico, constituindo os chamados ambientes estaveis,
mas nao estaticos, com maxima entropia. Sob interferéncias sociais, o
equilibrio ¢ ameagado, aproximando-se da categoria de ambientes de
transicdo ou mesmo instaveis (Tricart, 1977).

Ha uma diferenga entre geossistema e ecossistema, conforme estabeleceu
Sotchava nos anos 60. Sua classificagdo deu-se a partir de fatores
biogeograficos - perspectiva tempo-espacial - em homogéneos e
diferenciados, considerando trés niveis: planetario, regional e topologico.
Para este autor, um geossistema abrange complexos biologicos, possui uma
organizagdo de sistemas mais complicada e, em comparacdo com o0s
ecossistemas,  apresenta  capacidade de integracao vertical
consideravelmente mais ampla. Mesmo quando este ou aquele ecossistema
coincide espacialmente com um geossistema, as abordagens geograficas e
ecologicas ndo necessariamente serdo coincidentes. Em geral, a primeira
apresenta uma caracteristica mais generalista, enquanto a segunda exibe um
maior grau de especificidade.

Independente da presenca e da agdo humana, a natureza fisico-biologica do
sistema terrestre se organiza ao nivel dos ecossistemas e geossistemas. Uma
abordagem desta natureza considera as atividades humanas em termos de
mudangas dos fluxos energéticos de matéria, promovendo modificacdes do
estado de cada unidade ambiental considerada.

Na verdade, todo geossistema engloba um ecossistema, a reciproca,
contudo, ndo se mostra verdadeira Ambos podem ser usados, uma vez que
se completam num alinhamento hierarquico da estrutura sistémica. Existem
subsistemas dos mais simples aos mais complexos integrando os
geossistemas. Neste particular, a fauna e a flora mostram-se como um bom
exemplo, além, ¢ claro, do proprio ecossistema.

O geossistema por ser tido como um conjunto inter-relacionado de
formagdes naturais e antroponaturais, sendo considerado como um sistema
que contém e reproduz recursos. Funciona ainda como um meio de suporte
a vida e a atividade humana, tal um laboratério natural operando como
fonte de percepcdes estéticas. Quando em um geossistema ha o
desenvolvimento de atividades agropastoris, desenvolve-se o subsistema
agrario ou agroecossistema. Os agroecossistemas resultam da
transformag¢do mais importante do meio, através de campos cultivados.
Estes, diferentemente das formacdes naturais, tendem a se tornar
monespecificos, aumentando a vulnerabilidade ambiental.

Como exposto, além da categoria geossistema, sdo comuns as categorias



meio ambiente e ecossistema - passiveis de aplicagio em estudos
geoambientais sobre bacia de drenagem. Para que se evite redundancias,
estes critérios serao explicitados.

Meio ambiente foi entendido como meio global, imbricando trés elementos
basicos, segundo Rodriguez & Silva (2001, p. 99):

“O entorno natural, os objetos e artefatos das civilizagdes humanas, ¢ o
conjunto de todos os fendmenos sociais e culturais que configuram e
transformam os individuos e os grupos humanos.”

Um ecossistema ¢ uma unidade ambiental sem dimensao — supra-real - que
congrega bases biocéntricas formadas pelos seres vivos, e os meios fisicos e
quimicos, atuando em mutua relagdo entre si.

Portanto, o aporte tedrico-metodologico exposto até o presente auxilia na
concretizacao da investigacdo geoambiental sobre bacias hidrograficas, ao
tempo em que subsidia a gestdo integrada dos recursos hidricos, auxiliando
na

“juncao de agdes que permitam o desenvolvimento produtivo e ambiental,
englobando as varidveis fisicas e socioecondmicas da bacia, o que ira
permitir uma otimizacao entre oferta e demanda, bem como o estreitamento
em nivel de legislacdo e planejamento do gerenciamento dos corpos dagua
superficiais, subterraneos e costeiros” (Frota, 2002:3).

Material e Procedimentos Técnico-Metodoldégicos

A linha tedérico-metodologica aqui destacada fundamenta-se na abordagem
sisttmica e visdo holistica, pois proporciona trabalhos ambientais
integrados, através de um melhor entendimento das interdependéncias entre
os sistemas natural e socioecondmico a nivel geossistémico, bem como em
analises e mapeamentos previamente procedidos.

A visdo holistica retine todos os fatores e processos integrantes do sistema,
em detrimento dos estudos setoriais. Eliminadas as barreiras formais entre
os temas, desconsideradas as dualidades e se privilegiando a abordagem
sintética, forma-se o esbo¢o da unidade em consideragdo, a bacia
hidrografica. Mais que sua complexidade tedrica, o carater interdisciplinar
esta relacionado a constatacdo da necessidade de sintonizar o trabalho
humano com o trabalho da natureza, ou seja, de uma redefinicdo das
possibilidades humanas na “constru¢ao ambiental”.

Os procedimentos adotados sdo fundamentais para atingir os objetivos e
finalidades almejadas na pesquisa. Os procedimentos de abordagem
geossistémica, conforme teorizagdes acerca do tema, incluem as etapas
analitica, sintética e dialética. Para este trabalho, tais etapas foram
concebidas da forma a seguir.

a) Analitica: diagnéstico geoambiental da regido em seus aspectos
geoecoldgicos e socioecondmicos;

b) Sintética: caracterizagdo dos sistemas espaciais de uso e ocupacdo do
solo através da caracterizacdo dos agentes de pressdo sobre o espago
regional;

c¢) Dialética: confrontagdo das potencialidades e limitagdes das unidades
geombientais, com as organiza¢des impostas pela sociedade e os problemas
emergentes em face da ocupacdo e apropriacdo dos recursos naturais -
preferencialmente, os renovaveis, numa perspectiva de elaboracdo de um
zoneamento geoambiental.

Em termos, o material a ser utilizado pode ser inventariado a partir do
aporte de gabinete e instrumentos de campo.

Em gabinete, pode-se analisar o material bibliografico - sobretudo a
respeito da fundamentagdo metodologica, qual seja: teoria geossistémica;
técnicas integrativas, ecodindmica, ecologia, bacias hidrograficas, recursos
hidricos, paisagem. Alia-se a bibliografia referente aos recursos naturais e



ambientais, aquela referente a economia ecoldgica, aspectos historicos,
socioecondmicos, demograficos e de infra-estrutura, s6 para citar as mais
importantes.

Apos revisdo bibliografica, aconselha-se realizar:

Consulta aos levantamentos sistematicos de recursos naturais, com
destaque ao Projeto RADAMBRASIL e aos Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano dos municipios estudados;

Analise visual das imagens de sensoriamento remoto;

Verificagdo do quadro hidroclimatico com as respectivas constru¢do e
analise de suas tabelas e graficos;

Efetivagdo de transectos (cortes) transversais e longitudinais, integrando os
componentes naturais;

Confeccdo do mapeamento tematico: geologia-geomorfologia; recursos
hidricos; solos e vegetacao; uso e ocupacao do solo e impactos ambientais;
zoneamento geoambiental e ecodindmica da paisagem.

Para o armazenamento de dados, podem ser utilizados programas que
permitem manutengdo, manuseio, editoragdo e sistematizacdo: Microsoft
Word 2000; Auto Cad Map 2000- Aided Design -; Microstation; Coreldraw
8; e Microsoft Excess, dentre outros.

Por sua vez, os equipamentos e instrumentos de campo fornecem dados
basicos a analise geoambiental, auxiliando no mapeamento, localizagdo de
areas e georreferenciamento de dados, além de possibilitarem melhor
apreensdo da realidade ambiental ao pesquisador através do conhecimento
da realidade terrestre. Quais sejam: camera fotografica, Sistema de
Posicionamento por Satélite — GPS.

Com vistas ao diagnostico do potencial geoambiental, ¢ mister analisar
circunstanciadamente os componentes geoambientais: geomorfologico,
geologico, hidroclimatico, pedologico fitoecoldégico e faunistico,
considerando suas inter-relagdes nas configuragdes de geossistemas e suas
possiveis fei¢des, baseados nas relagdes mutuas entre o potencial ecoldgico,
exploragdo bioldgica e os aspectos socioecondomicos.

As analises tematicas sdo desenvolvidas com o fim de se mostrar a
interdependéncia entre os componentes geoambientais. Elas servirdo de
base para a proposi¢ao de um esbogo de zoneamento geoambiental. No
processo sistematico, a avaliagdo dos recursos naturais dar-se-4 em termos
de relacdo-integracao a partir de uma concepg¢do global do meio ambiente,
baseado no conjunto dos componentes geoambientais.

Os trabalhos de sensoriamento remoto fornecerdo requisitos
imprescindiveis para qualificar os atributos naturais em termos de
potencialidades e limitagdes para a ordenagdo do espago geografico,
identificando e delimitando as unidades da paisagem em nivel de unidade
geoambiental. A partir dai, preparariam-se as legendas dos mapas
tematicos. Depois, seria elaborado o mapa das unidades geoambientais,
indicando os agrupamentos de areas especificas quanto as mutuas relagdes
do potencial geoecoldgico e os fatores de ocupagdo e exploracdo dos
recursos naturais.

A interpretacdo das informacdes de imagens de satélite proporcionaria
melhores resultados ao entendimento holistico do meio ambiente. As
categorias de sustentabilidade deveriam ser estabelecidas a partir das
caracteristicas fisico-ambientais preponderantes nas relagdes dialéticas dos
geossistemas. Na dindmica geoambiental, seriam estabelecidas as
categorias descritas por Tricart (op. cit) para a ecodindmica de cada
territorio trabalhado, sob condi¢Ges de sustentabilidade e vulnerabilidade
ambiental.

Em abordagens neste diapasdo, os recursos ecoldgicos estdo em pauta e a
otica dinamica deve ser o ponto de partida da avaliagdo, criando a
classificagdo dos meios no nivel taxonomico mais elevado. Assim, as
principais limitacdes de uso e estado de conservacdo dos recursos naturais
devem ser enfocadas qualitativamente seguindo quatro categorias de



sustentabilidade sobre as areas. Sendo vejamos:

Sustentabilidade Muito Baixa — capacidade produtiva dos recursos naturais
minima; degradagao ambiental praticamente irreversivel,

Sustentabilidade Baixa — sérios problemas quanto a capacidade produtiva
dos recursos naturais renovaveis, apresentando: baixo potencial de recursos
hidricos; irregularidade climatica; deficiéncia hidrica anual; solos rasos,
muito erodidos, com afloramentos rochosos e baixa fertilidade natural;
Sustentabilidade Moderada — razoavel capacidade produtiva dos recursos
naturais, incluindo-se condigdes satisfatorias dos recursos hidricos e
possibilidades de uso das reservas paisagisticas. Clima subumido a semi-
arido. Chuvas moderadas e distribui¢do tempo-espacial regular. Moderado
potencial edafoclimatico, bom estado de conservacdo pela vegetacdo
primaria  ou pela  sucessdo  ecologica com  tendéncia a
fitoestabilizacao/climax;

Sustentabilidade Alta — boa capacidade produtiva dos recursos naturais e
com limitagdes mitigaveis com o uso de técnicas simples. Potencial hidrico
satisfatorio considerando o escoamento fluvial; potencial hidrico superficial
e subterraneo com boa quantidade de agua acumulada. Clima tmido;
chuvas bem distribuidas. Solos moderadamente profundos com média a alta
fertilidade natural, poucos susceptiveis a erosdo, isto devido a conservagao
vegetal.

Neste caso, ¢ preciso privilegiar o potencial atual dos recursos naturais em
suas principais limitagdes de uso, nos respectivos estados de conservagao,
vulnerabilidade as secas e a vulnerabilidade futura, estabelecendo as
seguintes categorias de vulnerabilidade, conforme Souza (2000):
Vulnerabilidade Baixa - Areas com caracteristicas relacionadas nos setores
de Sustentabilidade Alta;

Vulnerabilidade Moderada — Areas que apresentam caracteristicas contidas
nos ambientes com Sustentabilidade Moderada;

Vulnerabilidade Alta —Areas com condicdes de sustentabilidade
enquadradas nas categorias de Sustentabilidade Baixa e Muito Baixa.

Para melhor caracterizacdo dos geossistemas, ¢ importante a elaboracao de
uma matriz na qual serdo definidos os seguintes aspectos: (1) Unidade
Geoambiental; (2) Potencial geoambiental e limitacdes de uso dos recursos
naturais; (3) Condi¢des Ecodinamicas e Vulnerabilidade a ocupacao; (4)
Zonas propostas conforme uso Compativel e Sustentabilidade.

Sistematica operacional

A elaboragdo de material geocartografico bdasico deve amparar-se,
preferencialmente, em compilagdo de cartas planialtimétricas em escalas de
detalhe. A atualizagdo do produto cartografado ficard por conta das
atividades de campo, com a utilizagdo de equipamento GPS. A partir da
conversao das cartas analdgicas para digital, através de vetorizagdo em
programas de CAD com georreferenciamento, poderdo ser acrescentadas as
informagdes para a elaboragdo dos mapas tematicos, depois de feitas
sobreposi¢des com “overlay” para posterior digitalizacdo dos dados -
inicialmente os de Geologia/Geomorfologia. Consecutivo, os de Solos e
Unidades Fitoecoldgicas, Uso e Ocupagdo e impactos socioambientais, ou
demais mapas tematicos, conforme cada demanda de estudo.

A outra forma de atualizacdo dos mapas, parte da analise de imagens
analdgicas - composicdo colorida em transparéncia de sensor TM-
LANDSAT-7 — ou de sensores equivalentes, com a melhor resolugdo
possivel, bem como em aerofotografias coloridas escala em escalas, pelo
menos compativeis com as propostas de trabalho.

No mapa de Zoneamento, devem ser observadas as informagdes dispostas
pelos mapas temadticos, confeccionados como fontes de cruzamento das
informagdes para definicdo das unidades geoambientais. Finalizada a
interpretacdo preliminar dos produtos de sensoriamento remoto, serdo



escolhidos os trajetos percorridos em fun¢do das duvidas das interpretagdes
posteriormente procedidas e de pontos-chave eleitos para a checagem de
campo.

Durante as checagens sistematicas da verdade terrestre, pode-se escolher
informantes para registro de entrevistas e posterior decodificagdo das
mesmas e, em gabinete, serdo feitos seus estudos e analises. Para melhor
integracdo das informacdes, identificacdo e delimitacdo das unidades
geossistémicas, os resultados obtidos precisam ser avaliados em conjunto.
A figura 2 mostra o roteiro que guia a elaboragdo dos mapas.

As informagdes basicas sobre as caracteristicas e propriedades do potencial
geoecoldgico, do uso e ocupagdo do solo e aspectos socioecondomicos

podem assim ser definidos:

Figura 1 - Roteiro de elaborac¢ao da cartografia basica e tematica

Fonte: Adaptado de Bias (2001).

Para as condi¢Oes geoldgicas e geomorfologicas, serdo analisados os
principais litotipos, agrupando-os em depositos e identificando as unidades
cronolitoestratigraficas que compdem a bacia em estudo; a
compartimentacao regional das formas de relevo; estrutura superficial da
paisagem, caracteristicas morfogenéticas e determinacdo dos principais
processos morfodindmicos atuantes e suas implicagdes ecodinamicas.

Nas condigdes hidroclimaticas, aconselha-se destacar os principais sistemas
atmosféricos causadores de precipitacdo, as condigdes termo-
pluviométricas e o balanco hidrico. Para os recursos hidricos, apurar os
potenciais de aguas superficiais e subterraneas, o padrdo de drenagem e
identificadas as colec¢des hidricas.

A pedologia pode ser genericamente caracterizada por classes dominantes e
associacoes de solos, identificando a sua distribuicdo nas unidades
geoambientais discutindo sua exploragdao agricola e limitagdes. Na
perspectiva de conhecer melhor a biodiversidade regional nos estudos da
flora, pode-se identificar as principais unidades fitoecologicas, sob critérios
fisiondmicos e floristicos, abordando suas caracteristicas gerais. As
principais espécies faunisticas podem, inclusive, ser reconhecidas com
auxilio de informantes locais. Posteriormente, far-se-a a catalogagao
sistematica, através de bibliografia especifica das informagdes coletadas.

O estudo dos ecossistemas que compdoem a bacia permite caracterizar as
interagdes geoambientais. O seu grau de conservagao possibilita determinar
o Estado Geoambiental das unidades da paisagem em termos de
conservacao, preservagao e degradacao face aos impactos socioambientais.
A andlise do uso e ocupacdo do solo guia-se pela identificacao dos estagios
atuais de exploragdo dos recursos naturais e pelas atividades
socioeconomicas desenvolvidas em cada unidade geoambiental, fazendo
ver os principais impactos. Questdes sobre economia ecologica -
externalidades ambientais, analise custo/beneficio e sustentabilidade —
podem ser consideradas na tentativa de compreender a importancia dos
recursos naturais no processo de desenvolvimento econdémico.

Abordagem dos estudos basicos
Compartimentacio e dinAmica geoambiental

Os geoambientes sao formados pela integracao dos fatores clima, litologia,
estrutura, relevo, vegetagdo e dos recursos hidricos interagindo de forma
variada, configurando paisagens especificas para cada combinagdo, que sao
0s aspectos visiveis para o sensoriamento remoto, ou seja, 0s geossistemas
e geofacies.

A caracterizagdo e delimitacao das unidades geossist€émicas correspondem
as unidades geoambientais. A técnica de interpretagdao visual de imagens
orbitais ¢ decisiva para compartimentacdo geoambiental. Neste caso,
privilegia-se a subcompartimentacdo geomorfologica, pois € a mais
facilmente identificada, delimitada e interpretada, além de resultar da
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evolucdo dialética dos geoambientes, pelo menos Tércio-Quaternaria, com
cada compartimento denotando padrdes proprios de drenagem superficial,
tipos de solos, caracteristicas peculiares de fitofisionomia.
Conseqiientemente, os padrdes de ocupacdo sdo também influenciados
(Souza, 2000, p.9).

Ademais, a geomorfologia conduz a uma condigdo parcial de integragao,
por meio das condicdes morfoestruturais, morfopedologicas,
morfoclimaticas e hidromorfologicas.O cruzamento dos “overlay” de
geologia x geomorfologia, recursos hidricos x solos X cobertura vegetal
proporcionam, ainda, melhor individualizagdo das unidades geossistémicas.
Faz-se necessaria a delimitacdo dos geoambientes que apresentam
consonancia entre a exploragdo bioldgica e potencial ecoldgico,
confeccionado o mapa de unidades geoambientais. Em meio as
diversidades internas nos geossistemas, sdo delimitados subsistemas
fisionomicamente homogéneos, ou seja, os geofacies.

A confecgdo de transectos (secdes) transversais € o estudo cartografico
auxiliardo no diagnoéstico das potencialidades e limitagdes geoambientais.
No que tange as potencialidades e limitacdes, o diagndstico dos potenciais
geoambientais, levantando os problemas das 4reas vulneraveis,
apresentando suas limitagdes e visando recupera-los ou conserva-los, ¢
condicdo basica.

Cada geossistema/geofacie ¢ identificado a partir de seus principais
atributos inerentes, compondo a legenda do mapa das unidades
geoambientais. O roteiro seguinte mostra como se pode processar a
compartimentacao e dindmica geoambiental.

Diagnéstico socioambiental

Inicialmente, verifica-se o nivel de aproveitamento dos recursos naturais e a
qualidade ambiental, incluindo um inventario dos equipamentos urbanos e
rurais, infra-estrutura disponivel, demografia e situacdo da populacdo. Em
seguida, sdo conhecidas as diretrizes para avaliar a compatibilidade da
ocupacao, o uso dos recursos e os conflitos decorrentes.

O diagnostico deve convergir para a proposi¢do de um zoneamento
ambiental acompanhado de ac¢des indicativas norteadoras dos investimentos
no setor produtivo, nas politicas de recuperacdo, de preservacdo e de
conservacao ambiental no sentido amplo, concernente aos recursos naturais,

cenarios paisagisticos, patrimonios culturais e historicos.
Figura 02 - Esboco da compartimentacio geoambiental

E importante analisar as formas de uso e ocupacio da terra, baseadas nos
principais aspectos socioeconOmicos regionais nos produtos, fungdes e
produtividade dos geoambientes, bem como nos impactos ambientais
resultantes das agdes socioespaciais.

O levantamento dos aspectos econdmicos e sociais € indispensavel ao
objetivo de se observar como estes setores se apresentam em relacdo as
condi¢cdes ambientais dominantes. Enquanto o diagndstico procurard o
conhecimento do cenario atual, o zoneamento estabelecera o cenario
desejavel, denotando-se por diretrizes de localizagdo dos setores produtivos
e de preservacao ambiental.

Zoneamento geoambiental

Constitui um dos aspectos da politica administrativa cuja finalidade ¢
resguardar o bem-estar publico. Esse instrumento de gestdo esta
regulamentado por lei na Politica Nacional de Meio Ambiente — Lei n°
6.938 de 31/8/1981 e Decreto n° 88.351 de 01 de junho de 1983.

Num planejamento global, o zoneamento ¢ um instrumento técnico e legal
inerente a formulacdo de diretrizes, metas e acoes destinadas a conservacgao,
preservagdo e recuperacdo ambiental, a serem desenvolvidas. O
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monitoramento, controle das atividades produtivas, fiscalizagdo ambiental e
o engajamento da comunidade civil sdo imprescindiveis ao sucesso dos
trabalhos.

O zoneamento ¢ um conceito eminentemente geografico que pressupde um
ordenamento ambiental que servird, segundo Ross & Prette (1998), de
instrumento de gestdo ambiental, base para o Desenvolvimento Sustentavel
- e, dai, suporte para o desenvolvimento estratégico, fundamentado na
ordenagao fisico-territorial, conforme os principios basicos de valorizar as
potencialidades ¢ fragilidades dos geossistemas, de um lado, e as
potencialidades culturais, tecnologicas e econdmicas da sociedade, de
outro.

O esboco de zoneamento geoambiental fundamenta-se no referencial
sisttmico em que 0s componentes geoecoldgicos e socioecondmicos
mantém mutuas relagdes, funcionando de forma constante e dialética.

O zoneamento deve assumir uma perspectiva global do ambiente,
materializado no conjunto dos recursos naturais, suas potencialidades e
limitagdes, em detrimento da subsungdo tematica, que guia tal proposta. A
varidvel ambiental definird as diretrizes propostas. E imprescindivel
estabelecer objetivos orientadores de um plano de gestdo a respectiva
variavel para adequagao de uso e manejo nas unidades geoambientais.
Finalmente, o zoneamento deve ser preventivo, considerando-se as areas
verdes, inabitadas e sob legislacdo ambiental especifica; e, corretivo, onde a
énfase socioecondmica deva ser maitiscula.

Consideracoes Finais

A concepcao tedrico-metodoldgica aqui exposta possibilita uma visdo geral
do meio ambiente, entendendo as conexdes dos elementos que compdem a
natureza, como forma de se evidenciar o conjunto dos recursos naturais em
termos de potencialidades e limitagdes, através da teoria geossistémica.

Sob esta égide, essa teoria permite se trabalhar em uma escala a nivel
socioecondmico, ou seja, na qual € bem nitida a intervengao social no meio
ambiente. E preciso o desenvolvimento de um plano de agio integrado,
sustentado na unidade Bacia Hidrografica por meio do engajamento de
agentes publicos, setor empresarial e sociedade civil organizada em
associagdes, considerando-se as leis ambientais e a realidade local para
conservacdo da qualidade hidrica e, conseqiientemente, da propria
qualidade de vida das populagdes.

Face ao exposto, a perspectiva deste artigo foi a de oferecer subsidios para
uma melhor ordenacdo do territério, como tentativa de minorar os
problemas socioambientais, através do conhecimento do mosaico
geoambiental das bacias hidrograficas.

Vale ressaltar, ainda, que agdes localizadas e desarticuladas entre os
municipios banhados pela bacia, ou mesmo por decisdes exclusivas em
nivel de Estado, ndo promovem uma mudanca estrutural na gestdo dos
recursos naturais — notadamente os recursos hidricos. Somente em se
articulando todos os segmentos da sociedade, convocando a contribui¢ao
dos atores politicos, econdomicos, sociais, ambientais e, sem duvida, os
usuarios diretos do pacote de recursos naturais — beneficiarios primordiais
da sustentabilidade, ¢ possivel implantar na Bacia uma adequada politica de
gestdo ambiental.
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