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RESUMO

A dissertagdo de mestrado “Planejamento Ambiental da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Santo Antonio —Mirante do Paranapanema (SP)” tem na Geoecologia das Paisagens e
no conceito geografico de Paisagem sua base tedrica. Construimos nossa pesquisa a
partir dos seguintes procedimentos metodoldgicos: Revisao Bibliografica; Inventario;
Diagnéstico Ambiental; Progndstico Ambiental e Elaboragdo de Propostas. Como
resultado, apresentamos quarenta e cinco mapas -1:150.000, contemplando a cartografia
de base a cartografia tematica das principais caracteristicas fisicas e territoriais da bacia,
bem como, as unidades de paisagem e os principais problemas ambientais da bacia.
Como mostra o Diagnostico Ambiental que aponta: 62 processos erosivos, 40km? de
areas de nascentes e margens fluviais degradadas, 17km? de assoreamento e
solapamento em canais fluviais e 14 pontos com risco de contaminag¢do por
pulverizacao aérea. O Prognostico Ambiental indica: tendéncias de uso e ocupacao do
solo, tendéncias de recuperacdo das matas ciliares e a tendéncia dos processos erosivos.
Frente aos problemas ambientais diagnosticados, elaboramos um conjunto de propostas
a serem levadas a comunidade gestora da bacia estudada, cujo foco central esta na
adequacdo do uso e ocupagdo do solo, propostas para a recuperacao das matas ciliares e
propostas para a contengdo de processos erosivos. Ressaltamos o apoio financeiro da
CAPES.

palavras-chaves: plancjamento ambiental . geoecologia das paisagens . bacia
hidrografica . paisagem . unidade de paisagem . Mirante do Paranapanema.



ABSTRACT

The master's thesis "Environmental Planning Basin-Ribeirao Santo Antonio Mirante do
Paranapanema (SP)" has the Geoecology of Landscapes and the concept of geographical
landscape its theoretical basis. We build our research based on the following
instruments: Literature Review, Inventory, Environmental Assessment, Environmental
Prediction and Preparation of Bids. As a result, we present forty-five -1:150.000 maps,
covering the base maps for thematic mapping and the main features of the basin, as well
as the landscape units and the main environmental problems of the basin. As shown in
the Environmental Assessment indicates that: 62 erosion, 40km 2 area of degraded
streams and riverbanks, siltation and 17km 2 washout in river channels and 14 points
with risk of contamination by aerial spraying. The Environmental Prediction indicates:
usage trends and land use, trends recovery of riparian forests and the trend of erosion
processes. Regarding environmental problems diagnosed, we developed a set of
proposals to be brought to the community manager of the basin studied, whose main
focus is on the appropriateness of the use and occupation of land, proposals for the
recovery of riparian areas and proposals for the containment of erosion. We
acknowledge the financial support of CAPES.

keywords: environmental planning . geoecology of landscapes . watershed .

landscape . landscape unit . Mirante do Paranapanema(SP).
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1 Introducao

Vivemos tempos de incertezas e ameacas advindas do que chamamos
comumente de problemas ambientais. Os avangos técnicos, cientificos e informacionais
realizados pela ciéncia apds o [luminismo chegando até os dias atuais, proporcionaram a
possibilidade da expansdo irracional da industrializacdo e da urbanizacdo causando
problemas significativos e muito debatidos atualmente.

A destruicao de elementos naturais como a dgua, as matas, o solo, as rochas foi e
ainda ¢ um fator estrutural para a producao capitalista imediatista e desigual do espago
geografico. Este processo viabiliza o avango da industrializacdo e da urbanizagao,
processos cadenciados no tempo rapido do capital, se apropriando e transformando
recursos naturais em matéria prima de cadeias produtivas.

Apbs séculos de urbanizagdo e mais de trezentos anos de industrializa¢do, nos
deparamos hoje com o legado de refletir e construir solugdes alternativas ao modelo
hegemodnico de apropriagdo do espagco pelo homem, respondendo a demandas
socioambientais na tentativa de mitigar as deformagdes sistémicas feitas por uma
parcela da sociedade sobre a biosfera.

Esta situacdo pressupde o grande desafio da transdiciplinaridade ou
multidisciplinaridade na tentativa de movimentar-se ‘“rompendo as fronteiras
padronizadas, dedicando-se as caracteristicas, aos estudos e aos processos dos
elementos da natureza e da sociedade” (Rodriguez ef al 2004 p. 13).

Frente a tal conjuntura acreditamos que a Geografia, enquanto disciplina
cientifica tradicionalmente em busca da sintese, se mostra como a disciplina dentre as
mais habilitadas para o enfrentamento dos chamados problemas ambientais.

E relativamente comum a imagem do Planeta Terra visto do espago, como um
pequenino geoide, dentre bilhdes de estrelas e planetas da galaxia em que vivemos, e
esta ¢ uma boa alegoria para o maior entendimento da fragil condi¢ao humana na Terra.

Se tentarmos um momento de lucidez, perceberemos que nossa casa global, tem
seus limites materiais. Perceberemos fatos esquecidos dentre o cotidiano, como a nossa
necessidade vital de respirar, pois nos seres humanos ndo podermos respirar no vacuo,
ndo vivemos sem ingerir energia advinda do reino vegetal, sem necessitarmos de dgua
potavel.

Dentre outras verdades do censo comum, que ao nosso entender ja bastariam

para o emergir de uma nova postura e conduta civilizatoria, uma nova ordem global de



sociabilidade, um novo status quo, uma outra forma de vida social que supere as
limitagdes produzidas pelo avango continuo e degradante do sistema econdmico
capitalista sobre a biosfera.

O século XX traz em seu bojo um avango tecnologico das formas de produgao
capitalistas nunca visto na historia, com a intensificagdo do uso imediatista dos recursos
naturais levando a uma situacdo alarmante de degradacdo ambiental. (LANNA in
TUCCI, 1993).

O ser humano com suas diversas formas de organizacdo ao longo do processo
histérico de apropriagdo do espaco planetario acabou por desenvolver multiplos modos
de relacdo com a natureza externa ao seu corpo. Assim as sociedades constituidas apos a
primeira revolucdo industrial foram gradualmente criando novas finalidades e técnicas
de uso da 4gua. Na sociedade moderna a complexidade cresceu com o surgimento de
demandas conflitantes entre usuarios.

Atualmente, no Estado de Sao Paulo a gestdo dos recursos hidricos esta
descentralizada em vinte e dois Comités das Bacias Hidrogréaficas responsaveis pelas
respectivas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Dentre eles, o Comité de Bacias Hidrograficas do Pontal do Paranapanema-
UGRHI 22, oficialmente implantado em 21 de junho de 1996 que vem atender aos
principios da Lei Paulista 7.663/91. Buscamos nesta proposta de pesquisa a
continuidade de nossos estudos, de vital importancia para podermos contribuir
efetivamente com a gestdo ambiental da bacia em questao.

A bacia hidrogréfica estudada esta localizada no extremo oeste do estado de Sao
Paulo, na regido administrativa de Presidente Prudente e toda compreendida no
territério do municipio de Mirante do Paranapanema. Apresentamos, a seguir, a Figura
1, que demonstra sua localizacao.

O municipio de Mirante do Paranapanema conta com populagdo de 16.213
habitantes. Sua area territorial abrange 1.238 km?, correspondendo a 0,4987% da érea
estadual de Sdo Paulo, de acordo com informagdes da Confederacdo Nacional dos
Municipios. O IDH municipal ¢ 0.735, como nos mostra o PNDU (2000). A bacia
hidrografica do ribeirdo Santo Antonio, destacada com cor magenta na figura 1, se

estende por 371,6 km?, e estd inserida na bacia hidrografica do rio Paranapanema

destacada em laranja na figura 1.
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Figura 1: Localizacdo da bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio

Org: Bezezerra, J.P.P.(2010).

O municipio de Mirante do Paranapanema conta com a populagdao de 16.213
habitantes. Sua érea territorial abrange 1.238 km?, correspondendo a 0,4987% da érea
estadual de Sao Paulo, de acordo com informa¢des da Confederacdo Nacional dos
Municipios. O IDH municipal ¢ 0.735, como nos mostra o PNDU (2000). O ribeirao
Santo Antonio com seus 51,409 km de extensdo € o principal canal fluvial da bacia, sua

nascente esta a 440 metros de altitude que apos receber a contribuicdo de dez canais

fluviais.



2 Objetivos

2.1 Objetivo geral.

Aprimorar os conhecimentos sobre teorias e metodologias de gestdo dos
recursos hidricos e de planejamento ambiental de bacias hidrograficas e contribuir para
a gestdo ambiental da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos Pontal do
Paranapanema -UGRHI 22 e especificamente para a gestdo e planejamento ambiental da

bacia do ribeirdo Santo Antonio no municipio de Mirante do Paranapanema —SP.

2.2 Objetivos especificos.

® Aprimorar nossos conhecimentos sobre a categoria Paisagem; as teorias do

Geossistema e Geoecologia das Paisagens; as metodologias de Gestio das Aguas e
Planejamento Ambiental de bacias hidrograficas e as técnicas e procedimentos com

Geotecnologias.

» Elaborar o Inventario fisico-territorial e socio-econdmico da bacia hidrografica do

ribeirdo Santo Antonio na escala cartografica 1:150.000.

* Construir o Diagndstico ambiental da bacia hidrografica em questdo, com base nas

unidades ambientais apontadas pela analise dos resultados da etapa de Inventario.

» Elaborar Prognéstico com vistas a dois cenarios: 1° Cenario de Tendéncias-
permanecendo as tendéncias e dinamicas diagnosticadas; 2° Cenario Ideal- onde prevalecam

dindmicas economicamente viaveis, ambientalmente sustentaveis e culturalmente aceitas.
* Elaborar Propostas de melhoria ambiental da bacia hidrografica do ribeirdo Santo

Antonio a serem apresentadas para a comunidade de gestores e sociedade civil da bacia

hidrogréfica estudada.

Sao estes os principais objetivos norteadores de nossa pesquisa.



Capitulo 1

1 Procedimentos Metodologicos

1.1 O Norte Metodolégico

Nesta empreitada para abordarmos o objeto de a ser planejado, temos como
norte metodologico o trabalho realizado por LEAL (1995), cuja obra especifica se
realizou na forma de dissertacao de Mestrado.

Com o titulo de “Meio Ambiente e Urbanizagdo na Micro-bacia do Areia
Branca —Campinas (Sao Paulo), vem salientar a importancia do trabalho na escala de
micro-bacias na perspectiva do planejamento ambiental e ¢ composta pelas etapas de
Inventario; Diagndstico; Progndstico e Propostas de Melhorias.

Esta proposta metodologica, conforme as palavras do proprio autor,
“desenvolvemos em conjunto com os Professores Dr. Claudio A. de MAURO, Dr. José
M. MATEO RODRIGUEZ e Dr. Arturo R. DEL CABO/Univ. de La Habana e a
gedgrafa Eliana M.A. GUIMARAES, uma proposta de planejamento ambiental aplicada
a microbacia do corrego Areia Branca”(LEAL, 1995, pg. 45). Vejamos:

1 Elaboragfio do Plano Mottvad
[ mventArio | ¢ [ pumonosnco | < [ proanosmico |
[_prorostas |
11 - Elaboragdo do Plano Coletivo
[Cvmswizacio
I - mplementaglo do Plano Coletivo
[mecucio ]
IV - Gesto do Plano
[0 ]

Figura. 2: Sintese Metodologica
Org: LEAL(1995).

Em nossa dissertagdo de mestrado, adotamos parcialmente os procedimentos

metodologicos citados acima, mais precisamente, realizamos a etapa I da metodologia



observada, construindo assim a elaboracao do que foi chamado por LEAL(1995) de

plano motivador.

1.2 Etapas e Procedimentos Metodologicos
A pesquisa aqui apresentada foi estruturada para ser executada em trés etapas
elementares: Revisdo Bibliogrdfica, Inventdrio e Diagnostico e Prognostico. Temos

entdo um processo metodoldgico que € explicitado sinteticamente na Figura 3.

Figura 3: Fluxograma Metodolégico da Pesquisa.

Org. BEZERRA, (2010).



A Revisdo Bibliografica foi divida em dois grupos tematicos: o primeiro grupo
voltado aos estudos do conceito de Sistemas, Paisagem, Geossistema, Geoecologia das
Paisagens. Na busca de identificar as relagdes entre paradigma sistémico aplicado a uma
leitura Geoecologica da Paisagem no sentido de construir conexdes conceituais com a
gestao ambiental.

O segundo grupo de revisdo se ateve aos temas Planejamento Ambiental de
Gestdo Ambiental e Gestdo de Recursos Hidricos focando também a Legislagdo
Ambiental Aplicada. Neste momento observamos as obras cldssicas de planejamento
ambiental, na tentativa de identificar as tematicas mais utilizadas, suas respectivas
escalas de representacdo cartografica ressaltando sua importancia para os processos de
planejamento ambiental de bacias hidrograficas.

Dentre as obras observadas, podemos citar os trabalhos centrais materializados
nas seguintes publicagoes: BOIN. M. (2000); COIMBRA etal. (1999);
CHRISTOFOLETTI (1980 e 1993); LEAL. A.C (1995, 2000 e 2004); CUNHA E
GUERRA (1999); TUNDSI (2003); ALMEIDA. J.R (1993); MATEO, J (1994, 2002 ¢
2004); SANTOS.M (2004); PASSOS(1998-2006) SANTOS. R (2004); FERRARI
LEITE (1981); TORRES (2003); PEDROSA. & A. CAETANO(2002); BERTRAND.
C. (1972-2007); MORIN, E.(1990); VASCONCELLOS. M. (2002); CAPRA, F.
(2004); BOLOS. M(1992); RIBEIRO, W. C. (2009); BERTALANFY. L.V. (1977);
SOTCHAVA, V.B. (1977); ROSS. (2008).

1.3 Inventario

A etapa de Inventdrio, como bem atenta LEAL (1995), se mostra como,
processo de investigacdo que tem o objetivo de obter conhecimento detalhado sobre a
area de estudo, viabilizando o diagnostico e o progndstico ambiental bem como a
proposta de melhoria do estado ambiental da bacia hidrografica.

Com este levantamento buscamos definir as unidades fisicas determinadas pelas
caracteristicas naturais de uma dada porcao espacial e as unidades de uso e ocupacdo do
solo delineadas pelas formas de utilizacdo socio-economica, encontradas na bacia
hidrografica pesquisada.

Para tanto, recorremos aos escritos de Boin (2000), Torres (2003), Leite(1981) e
aos mapas compilados pelo IPT(1981), EMBRAPA /TAC (1999). Também coletamos
dados em orgdos como IBGE, SEADE, IPEA, ITESP, INCRA, CNM, com a inten¢do



de subsidiar a defini¢do das unidades de uso e ocupacao do solo e as unidades fisicas da
bacia em questdo foram realizados trabalhos de campo para coleta de dados,
informacdes e fotografias. Para identificacdo das unidades fisicas, foram elaborados
mapas e esbogos tematicos a exemplo de: mapa base, hipsométrico, de declividade, de

geologia, geomorfologia, pedologico, todos eles na escala de semi-detalhe 1:150.000.

1.3.1 Procedimentos Metodolégicos < Escalas Cartograficas

A cartografia digital, o geoprocessamento, o sensoriamento remoto € por
conseqiiéncia metodologica o Sistema de Informacdo Geografica subsidiam a
estruturacdo da etapa de Inventério e, sera objeto de uma descricdo metodoldgica mais
detalhada no proximo item.

Os processos de planejamento de bacias hidrograficas sejam eles, tradicionais ou
ambientais, com premissas economicistas tecnocraticas ou socioambientalmente
engajados, produzem ou fazem uso de documentos cartograficos. O planejamento
ambiental de bacias hidrograficas fundamentado na Geoecologia das Paisagens tem, ao
nosso entender no instrumento cartografico -GIS, uma de suas bases metodoldgicas de
trabalho.

Em nossa pesquisa nos defrontamos com uma dificuldade comum aos processos
de planejamento de bacias hidrograficas, a escassez de dados e informagdes estatisticas
ou cartograficas, compilados na escala da bacia hidrografica.

Os dados socioeconomicos ¢ as informagoes fisico-naturais sao tradicionalmente
compilados e disponibilizados nas tradicionais escalas territoriais como a unidade
federativa, as macro/micro regides administrativas ou municipal.

Em todas as tematicas trabalhadas ndo encontramos informagdes compiladas na
escala desejada, fato que nos legou um interessante aprendizado de softwares e
aplicativos de geoprocessamento, sensoriamento remoto e cartografia digital, na busca
de uma integragdo homogénea dos dados, informag¢des, e documentos cartograficos
disponiveis.

Neste sentido ressaltamos a multiplicidade de escalas cartograficas dos
documentos cartograficos utilizados na etapa de Inventario que vao de escalas maiores
como 1:10.000 a menores detalhes de 1:5.000.000 esta condigdo exigiu-nos certas

escolhas que viabilizaram a construcdo do inventario.



Frente a tal multiplicidade tivemos de optar por uma escala cartografica que
contemplasse os detalhes de informagdo necessarios ao processo de planejamento
ambiental de bacias hidrograficas. Tendo em mente a possibilidade de extrair do SIG-
construido ao longo da etapa de Inventario- optamos por finalizar nossa cartografia em
escala cartografica de 1:150.000 que viabilizou a impressao do maior nimero de mapas
no formato de pagina A4.

Para a elaboracdo de todos os materiais cartograficos apresentados nesta
dissertacdo foram utilizados os seguintes softwares GIS: Arc Map 9.2.3(ESRI, 2009)
Pacote ArcGis Desktop licenga ArcView numero 37145844; SPRING 4.2 (INPE, 2007).
Os procedimentos especificos a cada documento cartografico serdo explicitados a
seguir. Ressaltamos que todos os documentos cartograficos produzidos ou compilados
nesta pesquisa utilizam a Projecao Cartografica Universal Transversa de Mercartor cujo

Datum: Horizontal SAD 69 / Vertical Imbituba SC / Meridiano Central 51° W.

1.3.2 Cartografia de Base

Iniciamos a montagem da nossa base cartografica, com a constru¢do do Mapa
Base, a partir da juncdo das cartas topograficas cuja escala original de 1:50.000 IBGE
(1974-1975) que compreendem a area da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio.
Para a producdo do mapa base, utilizamos as cartas topograficas citadas que se
encontram disponibilizadas em formato TIFF, PDF, DGN no sitio eletronico

<www.ibge.gov.br\eeociencias\cartastograficas>.

A construgdo do mosaico de cartas topograficas fornece uma primeira base
informacional para o sistema de informagdes geograficas da bacia hidrografica em
questdo, para tal como primeiro passo foi realizado seu georreferenciamento.

O procedimento para o georrefenciamento das cartas topograficas foi realizado
no software Arc Map 9.3.1, onde se inicia com a importacdo da imagem em formato
TIFF, e parte para o processo de georreferenciamento. Isto ¢ feito atribuindo-se a um
pixel da imagem, um valor de um par de coordenadas (X,Y). Foi utilizado o conjunto de
ferramentas: Barra de Ferramentas - Georeferencing —Add control -Recify, este
procedimento se repete sempre que foi necessdrio inserir uma nova imagem no SIG da
pesquisa.

Feito o georreferenciamento das cartas topograficas partimos para a delimitagao
da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio, com a vetorizagdo dos limites

fisiograficos, buscando a partir do exutdrio o topo mais proéximo seguindo sempre as



linhas de cumeadas. Para tanto foi necessario a criagdo de um arquivo SHP polygon e
com a ferramenta ArcCatalog, inseriu-se este arquivo no SIG e entdo criou-se um SHP
polygon que representara os limites e a area da bacia em questao.

Passamos entdo para a vetorizagdo das feicdes representativas da drenagem. Para
tal, cria-se um arquivo SHP polyline e inserindo neste arquivo a cdpia digital da
drenagem IBGE(1974-75) com o conjunto de ferramentas Editor - stech tool para a
criacdo de vetores sobre as linhas de drenagem e hipsométricas representadas pelo
IBGE(1974, 1975), desta maneira temos as informacdes cartograficas para a elaboracgao
do mapa base. Com estas informagdes cartograficas em mao partimos para a cartografia

tematica.

1.3.3 Cartografia Tematica

Com a defini¢@o dos limites fisiograficos da bacia hidrografica do ribeirdo Santo
Antonio e seu respectivo mapa base, iniciou-se a cartografia das tematicas objetivadas
nesta dissertacdo, sendo elas: clima, drenagem, geologia, geomorfologia, declividades,
pedologia, vegetacdo, uso e ocupacao do solo, areas de preservacdo permanente e

assentamentos rurais de reforma agraria.

Clima

As informacgdes cartograficas sobre esta tematica foram compiladas nesta
dissertacdo e extraidas do estudo de caracterizacdo da Unidade de Gerenciamento
Paranapanema realizado para a criagdo do CBH Paranapanema. Que dentre as parcerias
grupos de pesquisa, com secretarias e autarquias estaduais paranaenses e paulistas.
Dentre os grupos de pesquisa se encontra 0 GADIS ambiente onde se desenvolveu a
regionaliza¢do climdtica da bacia hidrografica do rio Paranapanema realizada pelos
grupos de pesquisa e gestdo de recursos hidricos (AGUASPARANA, GADIS/UNESP E
SMA-SP 2010) tendo como fonte os mapas, Tipos climaticos da regidao Sudeste (IBGE
2006) e o Mapa de Clima do Brasil (IBGE, 1972).

Drenagem
A drenagem ¢ um dado presente na cartografia de base, porém quando objetiva
como um elemento/estrutura do sistema bacia hidrografica do ribeirdao Santo Antonio ¢

analisada como uma tematica do Inventario.



Optamos por realizar uma abordagem descritiva da drenagem da bacia
hidrografica estudada explicitando diferencas quantitativas nas trés drenagens
vetorizadas e expostas no Inventario. A primeira abordagem traz a drenagem extraida
das Cartas Topograficas 1:50.000 publicadas pelo IBGE(1974) que tem sua origem na
vetorizagdo manual no levantamento estereofotogramétrico topografico regular com
aerofotografia de 1965.

A segunda abordagem traz a drenagem extraida das imagens Landsat 2005
através de procedimentos de vetorizagdo manual das feicdes identificadas como canal
fluvial na imagem orbital citada. A terceira abordagem fui realizada também através de
vetorizagdo manual, porém com a utilizagdo da imagem orbital ALOS 2009-AVNIR
cena 09/2009, que nos fornece maior resolu¢do espacial(l10metros: 1 pixel)
possibilitando a identificagdo mais coerente dos canais fluviais.

Para a vetorizagdo de cada drenagem citada foi criado um arquivo SHP-polyline
utilizando o aplicativo Arc Catalog e inserido no projeto GIS. Feito isso habilitamos a
caixa de ferramenta editor > create new feature e assim realizamos a vetoriza¢do das
fei¢des identificadas como canais fluviais a partir de uma chave de interpretagdo visual

com o apoio de uma segmentacao classifica da imagem em questao.

Geologia

Caracteristicas geoldgicas da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio sdao
apresentadas em dois mapas, ambos na escala cartografica de 1:150.000 como todo o
material cartografico apresentado nesta dissertagdo. As informagdes foram obtidas a
partir de documentos oficiais disponibilizados por CPRM- GEOBANK Carta Geolodgica
do Brasil ao milionésimo folhas: Curitiba, Iquape, Paranapanema e Rio de Janeiro- com

escala de 1:1.000.000 disponiveis em <http://geobank.sa.cprm.gov.br/ > .

Para a constru¢ao dos esbogos geoldgicos da bacia estudada partimos para o
georreferenciamento dos mapas geologicos utilizados como base, e a partir da
sobreposi¢do do limite da bacia um poligono que representa os limites fisiograficos da
bacia de drenagem construido na etapa de cartografia de base- com o mapa geologico
georreferenciado na escala do projeto. E entdo partimos para a vetorizagdo das feigdes.
Foi criado um arquivo SHP polygon com o aplicativo Arc Catalog, inserindo este
arquivo no projeto e entdo com a ferramente editor partimos para a construgao de

poligonos, um para cada feicdo a ser representada.



Geomorfologia

O relevo foi abordado pela perspectiva descritiva da geomorfologia, com mapas:
Mapa Hipsométrico, Mapa de Relevo Sombreado, Curvaturas das Vertentes, Mapa de
Declividades Porcentagem, Mapa de Declividades em Graus e por fim o Esboco
Geomorfoldgico; tais documentos cartograficos compdem o grupo cartografico analitico

descritivo sobre o modelado do relevo da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio

Mapa Hipsométrico e Relevo Sombreado

A Hipsometria descreve as cotas altimétricas da bacia hidrografica do ribeirdo
Santo Antonio e para a elaboracdo do Mapa Hipsométrico e Mapa de Relevo
Sombreado foram utilizadas imagens de radar SRTM v4 disponiveis em <

srtm.csi.cgiar.org/>. Tais 1imagens tiveram seu poOs-processamento através de

interpolagdo dos dados altimétricos pelo método de SPLINE aprimorando seu aspecto
visual.

Com as imagens SRTM georreferenciadas partimos para o pos-processamento
dos dados altimétricos contidos nas imagens RASTER, o objetivo central deste processo
¢ aumentar a resolu¢do espacial da imagem em questao.

Originalmente a resolucdo espacial das imagens SRTM ¢ de 90 metros —cada
pixel da imagem equivalem a 90 metros de lado em campo ou seja um éarea de 8.100m?
em campo. Utilizamos entdo o método de Spline para interpolacdo dos dados
altimétricos, para tal procedimento fizemos uso da ferramenta encontrada no Arc
ToolBox chamada Raster Interpolation > Spline , tal procedimento gerou uma nova
imagem Raster e esta segunda imagem Raster com resolugdo espacial de 5 metros ou
seja, cada pixel equivale a 5 metros de lado em campo ou uma area de 25 m? em campo.

Entdo com a nova imagem Raster de resulagdo espacial de 5 metros elaboramos
o Mapa Hipsométrico a partir da classificagdo manual da imagem, este procedimento ¢
realizado acessando o Layer Properties da imagem em Show: classified >
classification > define interval >classify > methode > define interval. Nesta interface
escolhemos o intervalo de 20 metros no campo -Interval Size- para cada classe
hipsométrica resultando a classifica¢do em 13 classes homogéneas.

Para a elaboracao do Mapa de Relevo Sombreado utilizamos a imagem SRTM
pos-processada de resolugdo espacial de 5 metros cujo processamento foi realizado com
a ferramenta Spatial Analitic > Raster Surface > Hilshade cujo processo gera uma nova

imagem raster chamada de relevo sombreado, para a edi¢do final utilizamos uma



sobreposicdo do mapa hisométrico sobre a imagem em tons de cinza do relevo

sombreado cujo resultado final ¢ explicitado no Mapa de Relevo Sombrado.

Declividades
A declividade do modelado fisiografico foi representada em nosso Inventario
nos Mapas de Declividade em Graus e Porcentagem, para tanto foram utilizadas

imagens de radar SRTM v4 disponiveis em <srtm.csi.cgiar.org/> e processadas

conforme descrigao ja explicitada. O Mapa de Declividade em Graus foi elaborado a
partir da imagem raster com resolucdo espacial de 5 metros utilizando a ferramenta
Spatial Analistic >Raster Surface > slope >output measure = degree. Para o Mapa de
Declividade Porcentagem o procedimento se altera apenas na interface output measure
= percent rise. Assim temos como produto final 2 novas imagens raster, ambas com

resolugdo espacial de 5 metros.

Curvatura das Vertentes

O Mapa de Curvatura das Vertentes foi elaborado para explicitar o modelado do
relevo encontrado na bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio. Este mapa foi
elaborado a partir da imagem raster com 5 metros de resolucdo espacial, assim na
resolucdo espacial do mapa final temo a equivaléncia de 1 pixel para 5 metros de lado
no campo ou, 1 pixel para 25m? em campo. Para a constru¢cdo do mapa de curvatura das
vertentes utilizamos a ferramenta prsente no Arc Toolbox >Spatial analyst Tools >

Raster Surface > Curvature.

Pedologia

O esbogo pedologico foi elaborado a partir do Mapa de Solos do Brasil (IBGE
2001) cuja escala original ¢ de 1:5.000.00, para elaboragdo do Mapa Esbo¢o Pedologico
da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio o mapa citado foi georreferenciado e
com sobreposicao dos limites da bacia estudada, criamos um SHP poligon e partimos
para a vetoriza¢ao das classes de solo encontradas no interior do limites da bacia em

questao.

Vegetacao
Esta tematica tem como objetivo uma descricdo geral da fitofisionomia

encontrada na bacia em questdo, para a cartografia tematica optamos em utilizar o Mapa



de Vegetacao do Brasil (IBGE, 2004) na escala 1:5.000.000 que nos traz as informagdes
elementares sobre a tematica em questdo. Tal mapa foi georreferenciado de acordo com
procedimento ja descrito em outras tematicas e foi elaborada a sobreposi¢ao dos limites
da bacia inventariada para a delimitacdo da feicdo Floresta Estacional Subcaducifélia a

qual ¢ a inica feigdo encontrada no interior da bacia estudada.

Potencial Agricola

Para a elaboragdo do Mapa de Potencial Agricola da Bacia Hidrografica do
ribeirdo Santo Antonio foi utilizado o Mapa de Potencial Agricola do Brasil 2001
(IBGE, 2001). O procedimento foi o georreferenciamento do mesmo e a sobreposicao
dos limites da bacia do ribeirdo Santo Antonio e entdo a criagdo de um arquivo SHP
polygon para através de edicao delimitarmos as feigdes no interior dos limites da bacia

em questao.

Uso e Ocupacio do Solo

A tematica em questdo ¢ para esta pesquisa, ndo apenas uma tematica a ser
inventariada, mas também uma estrutura metodologica da etapa de Diagnostico da bacia
do ribeirdo Santo Antonio. No contexto da etapa de Inventario, a temos como uma
tematica e visamos construir a partir de sua cartografia e quantificagdo dos principais
usos e ocupagdes explicitados uma base que, em conjunto com os dados quantitativos
do Produgdo Agricola Municipal IBGE (2001) e dos estudos de Ferrari Leite (2001) e
Torres (2003), subsidie a defini¢do das unidades de uso e ocupagao do solo na bacia
estudada.

Os materiais utilizados para este estudo podem ser agrupados em dados e
informacdes primarias e secundarias, tais dados e informagdes primdarias sdo aquelas por
nos construidas ao longo do processo de elaboracdo da tematica e as secundarias
aquelas elaboradas por outros autores e por nos utilizadas na pesquisa.

Nessa tematica as imagens orbitais e os procedimentos de sensoriamento remoto
subsidiam a base metodoldgica para a elaboracdo dos mapas de uso e ocupagdo do solo
da bacia hidrografica da bacia do ribeirdo Santo Antonio.

Atualmente temos a disposi¢ao um significativo numero de satélites que geram
imagens orbitais com diferentes resolugdes espaciais/temporais ¢ também com
diferentes custos financeiros para sua aquisicdo, tal fato foi uma determinante no

processo de escolha das imagens utilizadas na elaborag¢do da tematica em questdo. Outra



questdo considerada sdo as datas das imagens orbitais visto que muitos satélites operam
a pouco tempo, ou entdo ja tiveram sua operagao interrompida.

Tais especificidades nos levaram a escolher o programa Landsat com os satélites
Landsat 1, 2, e 5. As imagens orbitais geradas pelos mesmos nos possibilitam a
construgdo de um estudo pautado em uma série historica de 35 anos entre 1975 e 2010,
sem custo operacional e com resolucdo espacial a altura de nossos objetivos. Tais

imagens orbitais estdo disponiveis gratuitamente no site do Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais <http://www.dgi.inpe.br/CDSR/ >.

Estas imagens apresentam certa deficiéncia em seu georreferenciamento e entdo
o primeiro passo desta etapa foi o refinamento do georreferenciamento das imagens
utilizando como base a imagem Geocover —este um projeto da NASA que elaborou um
mosaico de imagens orbitais de todo o planeta com georreferenciamento e
ortorretificacdo de detalhe. Partimos entdo para a interpretacdo das imagens orbitais m
questdo, a elaborar mapas tematicos de usos e ocupagdo dos solos da bacia hidrografica
do ribeirdo Santo Antonio. Para tanto partimos para consultas em

<www.inpe.br/biblioteca> onde podemos encontrar um significativo conjunto de teses,

dissertacdes e artigos sobre interpretacao e classificacdo de imagens orbitais.

Em nossa pesquisa optamos por elaborar uma classificagdo por chave de
interpretacdo manual das imagens de satélite. O procedimento metodolégico para a
classificagdo das imagens pautou-se na chave de interpretacdo composta por: cor,
textura, forma, padrao, distribui¢do e localizagao.

Na classificagdo adotamos oito classes de uso € ocupagao dos solos, que sdo as
seguintes: Area Urbana, Pastagens, Culturas (temporérias-permanentes), Culturas (solo
exposto), Culturas (cana-de-acticar) Culturas (silvicultura) Area Umida, Vegetagio
Remanescente. Tais classes sdo ao nosso entender, um conjunto que bem retrata as

dinamicas socioecondmicas no interior da bacia estudada.

Areas de Preservacao Permanente

As Areas de Preservagio Permanente sdo figuras legais previstas em legislagio
federal importantissimas para o ordenamento territorial brasileiro e devem ser focadas
nos processos de planejamento ambiental de bacias hidrograficas. Atualmente a
sociedade brasileira vive um importante debate sobre a questdo o qual abordamos na

etapa de revisdo bibliografica. Aqui pretendemos explicitar os procedimentos



metodologicos utilizados para a geracdo dos mapas apresentados na tematica em
questao.

O primeiro passo foi a identificacdo do leito maior sazonal dos canais fluviais no
interior da bacia hidrogréafica estudada, gerando os limites do que chamamos de area
umida a qual ¢ sazonalmente inundada em periodos de maiores cotas pluviométricas.
Para tal tarefa utilizamos uma imagem orbital do satélite ALOS —AVNIR-2
(24/04/2009) com resolucdo espacial de 10 metros em composi¢do colorida (RGB).
Assim com o apoio das informagdes contidas nas Cartas Topograficas do IBGE e com
trabalhos de campo podemos identificar os limites das &4reas umidas da bacia
hidrografica estudada. Este procedimento foi elaborado a partir da criagdo de um
arquivo SHP polygon o qual representa as areas imidas em questao.

Entdo com o arquivo SHP Area Umida iniciamos os trabalhos para a geracio das
areas de preservacdo permanente cuja espessura ¢ dada por lei. Em nossa pesquisa
adotamos trés possibilidades. A primeira responde ipsi literis a legislagdo federal
vigente, a Lei 4.771 de 1965. J& a segunda hipotese contempla a possibilidade de
homogeneizar a espessura dos canais fluviais entre 0,1 e 10 metros o que gera APP’s de
30 metros e por fim a possibilidade de homogeneizar os canais fluviais formadores da
bacia estudada entre 10,01 e 50 metros gerando APP’s de 50 metros de espessura.

Para a geracdo dos limites das APP’s com base na espessura do Leito Maior
Sazonal o procedimento foi especialmente desenvolvido cuja explicagdo aqui
apresentada visa apenas orientar os leitores, pois tal procedimento ainda esta em

construgdo. Partindo de um poligono que representa os limites do leito maior sazonal.

1* Passo: Gerar imagem uma imagem raster com defini¢ao de 5
metros de lado a cada pixel por distancia euclidiana -euclidean
distance), cujo valor de cada pixel ¢ a distancia do pixel em
relacdo a linha de limite do leito maior sazonal, e assim temos
uma primeira imagem raster.

2% Passo: Gerar imagem raster com os pixeis do centro entre as
linhas de limite do leito maior sazonal, cujo pixel central
contem o valor de distancia entre os limites e entdo foi
multiplicado os valores de pixel de toda a imagem por dois.
Para tal foi utilizado o comando plus, assim essa por¢do central,
contem o valor do tamanho do leito maior sazonal para cada
pixel especifico e assim temos uma segunda imagem.

3* Passo: Entdo a segunda imagem foi reclassificada nas classes
0-10,10-50,50-200, 200-600, > 600, a fim de identificar a
ocorréncias destas faixas para a posterior geracdo da area de
APP a partir do limite do leito maior sazonal e assim temos a
imagem raster 3.



4% Passo: Gerar nova imagem raster com a inten¢do de remover
a informacgdo externa aos limites do leito maior, assim foi
cortada a imagem raster 3 utilizando a ferramenta extract by
mask tendo o shp polygon (limite do leito maior sazonal) como
mascara para o corte gerando a imagem raster 4.

5° Passo: Conversdo da imagem raster 4 para o formato shp
polygon com a ferramenta RasterToPolygon , assim temos em
formato vetorial as classes geradas pela reclassificacao da
imagem raster 3.

6°Passo: Para cada classe foi gerado um shp polygon de tal
forma que a medida do buffer externo a partir da linha da area
sazonal seja 30m para a 1 classe, 50m para a 2, 100m para 3 ¢
200m para a 4, neste caso ndo houve ocorréncia de classe 5 de
500m de APP.

7° Passo: Gerar um arquivo shp point que contém cada ponto
determinado por nds como nascentes, gerando o shp nascentes.

8° Passo: Cada ponto do contido no arquivo s/p nascentes foi
elaborado, com a ferramenta buffer, foi gerado um buffer de 50
metros de raio gerando um novo arquivo sap polygon chamado
de shp APP nascentes.

9° Passo: Compilagdo de todos os shp poligon executando a
unido de todos os arquivos através do comando  wunion,
aplicado as das feicOes ja citadas, e entdo teremos um arquivo
final shp polygon cuja margem externa aos limites do leito
maior sazonal € as areas de preservacdo permanente.

Assentamentos Rurais de Reforma Agraria

Os Assentamentos Rurais de Reforma Agraria sao tratados como uma tematica
devido a sua importancia, pois determinam o uso ¢ ocupacdo do solo de maneira
especifica e significam uma transformagdo estrutural na paisagem da bacia estudada
apods a implantacdo dos mesmos. Nossa abordagem utiliza estudos teérico-quantitativos
e explicita em documento cartografico os limites das areas de assentamentos rurais, tais
limites foram gentilmente cedidos pela Promotoria de Urbanismo ¢ Meio Ambiente do
Ministério Publico do Estado de Sao Paulo, cuja demarcacdo e cadastro de tais
assentamentos sdo de responsabilidade do Instituto de Terras do Estado de Sao Paulo -
ITESP- nao sendo o mapa aqui apresentado o documento de averbagdo das areas em

questao.

1.4 Diagnéstico



Ap6s o processo de fragmentacdo do objeto de planejamento na etapa de
Inventario, a etapa de Diagnostico ¢ em sua forma elementar um processo de sintese.

Ao elaborarmos o Diagndstico Ambiental da bacia estudada temos como objeto
o movimento dialético existente entre estrutura e funcionamento da Paisagem. Em nossa
abordagem o fundo tedrico ¢ a Geoecologia das Paisagens, que contempla como
instrumento conceitual as funcdes e estruturas da Paisagem e dé suporte para o conceito
de Geossistema. Este processo ¢ fundamentado no paradigma sistémico, pois somente
desta maneira poderiamos executar a analise integrada da paisagem e sua posterior
sintese, o Diagndstico.

-Unidades Ambientais

Tais unidades foram delimitadas através de trabalhos de campo e a sobreposi¢ao
das tematicas relevantes e entdo se criou um arquivo SHP polygon para a vetorizagdo e
delimitagdo das fei¢des que ao nosso entender melhor representam as unidades
ambientais com o uso da ferramenta presente em View > Tool bar > Effects >
transparency e da ferramenta Effects > swipe layer que nos possibilitam a sobreposicao
com ou sem transparéncia das camadas superiores e assim podemos comparar diferentes
informacdes chegando a percepcao das similaridades que determinam os limites gerais
das unidades ambientais.

-Unidades de Uso e Ocupacao do Solo

No segundo passo partimos para a delimitacdo das unidades de uso e ocupacao
do solo, e para tanto utilizamos estudos historiograficos e fundamentalmente a série
historica de classificagdo das imagens orbitais apresentadas nos mapas de uso e
ocupagao do solo elaborada na etapa de Inventario. Criou-se um SHP poligon e com o
apoio da ferramenta View > Tool bar > Effects > transparency e da ferramenta Effects
> swipe layer elaboramos a identificacdo e delimita¢ao das unidades em questdo.

-Unidades de Paisagem

As unidades de Paisagem sdao em sua esséncia uma tentativa de sintese estatica
no tempo historico, realizada sob uma condi¢do que estamos chamando de subjetividade
orientada, pois a etapa de Inventario capacita e orienta o pesquisador a definicdo
arbitraria das Unidades de Paisagem. Para tal foi criado um arquivo SHP poligon e
entdo delimitamos as unidades em questdo com o apoio da ferramenta View > Tool bar
> Effects > transparency e da ferramenta Effects > swipe layer.

-Identificagcdo de Problemas Ambientais



Feito isso, partimos para a observagdao no ambito do ordenamento territorial com
a espacializacdo das areas de preservagdo permanente sobreposta com as unidades de
uso e ocupacdo do solo. Assim o diagnodstico ambiental finda com a identificacdo de
problemas ambientais e areas degradadas com foco nas areas com problemas de erosao
e assoreamento de canais

Os problemas ambientais sdo entendidos nessa pesquisa como conseqiiéncias do
processo historico de apropriagdo da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio,
nosso foco foi consolidado em quatro grupos de problemas ambientais identificados

sendo eles:

-Degradacao de areas de nascentes e margens fluviais (APP’s);
-Processos Erosivos;
-Processos de Assoreamento e Solapamento de Margens;

-Areas com Potencial de Contaminagdo por Pulverizacdo Aérea.

Para a constru¢do do Diagndstico temos como base metodologica fundamental a
perspectiva sistémica, trabalhos de campo, informagdes textuais secundarias e o uso da

cartografia digital para espacializar os problemas ambientais em questao.

1.5 Prognéstico

Para elaborar o progndstico nos pautamos no inventario ja apresentado que nos
trouxe um melhor conhecimento sobre as dindmicas geoecologicas e socioeconomicas
presentes na bacia hidrografica estudada. Nao temos a pretensdo de elaborar um
diagnostico definitivo e nem mesmo de ditar fatos ambientais para o futuro, nosso
objetivo ¢ de apontar as principais tendéncias identificadas ao longo desta pesquisa.

Apresentamos entdo o prognoéstico fracionado em dois cenarios, o Cendario de
Tendéncia e o Cendrio Ideal, considerando dinamicas sendo elas: tendéncias de uso e
ocupac¢ao do solo, tendéncias de recuperacdo de matas ciliares e por fim as tendéncias
dos processos erosivos em vertentes e o assoreamento dos canais fluviais.

-Cenario de Tendéncias

Neste cendrio temos como objetivo central explicitar uma projecao de curto
prazo, cuja temporalidade contém a subjetividade necessdria para contemplar a
complexidades das dindmicas geoecologicas e socioambientais contidas na bacia

hidrografica estudada. E assim nao utilizamos uma periodizagdo temporal especifica,



mas sim apontamentos para tempos futuros cuja concretizagdo acontecera ou nao na
dependéncia direta das dindmicas socioambientais cristalizadas no uso e ocupacdo dos

solos e na gestdo ambiental do territdrio.

-Cenario Ideal

Nesta perspectiva temos como premissas a adequagao ambiental nas questdes de
ordenamento territorial com foco central nas Areas de Preservagio Permanentes. Aqui
0 exercicio prospectivo visa demonstrar os efeitos caso as propostas de melhoria
ambiental da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio sejam acatadas, ou caso

acOes de melhoria ambiental ja existentes sejam continuas.

Com estas consideragdes esperamos esclarecer os caminhos percorridos por nos

ao longo da construcdo da dissertacdo que se apresenta.



Capitulo I I

1 Teoria Sistémica

A criatividade humana subsidia a eficacia cientifica gerando nos tempos atuais -
2010d.C.- uma onda de produtividade cientifica. Ao nosso entender a ciéncia aplicada
potencializa o processo de apropriagdo do espaco. Este processo acontece de maneira
desigual e combinada construindo contrastes e fazendo emergir contradigdes estruturais.

Os processos de produgdo capitalista do espago acontecem muitas vezes de
maneira predatoria e imediatista - seja na escala local ou global. Criando uma série de
contradi¢des estruturais internas, aos processos produtivos capitalistas, e acaba por
condicionar a sociedade global atual a cendrios futuros muito factiveis a catastrofes
socioambientais.

Frente ao atual instante historico acreditamos na necessidade de buscarmos
novos paradigmas a serem adotados nas diversas esferas e escalas da vida real concreta,
no intuito de construirmos, em conjunto, novas relagdes socioambientais, focadas no
tempo presente, que sejam capazes de sanar nossas necessidades do presente sem
inviabilizar a existéncia de sociedades no futuro.

Neste sentido, acreditamos que as teorias voltadas a constru¢do do pensamento
sistémico complexo podem contribuir efetivamente para construcdo de novas relagdes
entre homem-meio, através do processo de reinsercdo do homem em seu meio.
Construindo a necessaria negacgao teorica/metodologica das disjungdes e reducionismos
causadoras da separacdo homem-natureza, sujeito-objeto, ideia-matéria, geografia
fisica-geografia humana dentre outras dicotomias.

Faz-se entdo um caminho tedérico metodoldgico hibrido, admitindo incertezas, e
assim complexo. Na tentativa de construir uma pequena contribui¢ao partindo de um
entendimento sobre o Planejamento Ambiental, em sua perspectiva ideologica, como
uma imprescindivel possibilidade metodoldgica no processo de constru¢do de uma nova
sociedade global a partir da re-organizacdo gradual das contradi¢des, disjungdes,
conflitos e catastrofes socioambientais na escala local.

Desta maneira nao pretendemos com nossa pesquisa apreender a complexidade
socioambiental -0 todo em constante devir-, inerente ao sistema bacia hidrografica
Santo Antonio. Mas tenta-se construir, a partir de um fundamento tedrico/metodologico

cujo aporte central estd no pensamento sistémico/complexo posto em didlogo com os



conceitos geograficos de Paisagem, Territério e Geossistema aplicados ao planejamento
ambiental de bacias hidrograficas.

Esta complicada tarefa pode ser entendida como um objetivo pessoal da etapa
metodoldgica de revisdo bibliografica, uma vez que esta conjun¢do entre o pensamento
sistémico e os conceitos geograficos citados aplicados ao planejamento ambiental de
bacias ndo ¢ comum, mas nos parece possivel e acreditamos que sua tentativa pode
contribuir para as reflexdes voltadas a gestdo dos recursos hidricos.

Nossas reflexdes buscam melhor compreender o caminho tedrico-metodologico
escolhido nesta investigagdo, e entdo termos minimamente uma base teorica e
instrumental conceitual que subsidie o Diagnostico<>Progndstico Ambiental e por fim
nossa Proposta de Planejamento Ambiental da bacia estudada, —esta a ultima etapa
metodologica de nossa empreitada- a ser disponibilizada a comunidade gestora,
moradores da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio em Mirante do

Paranapanema —SP e demais interessados.

1.1 O Pensamento Sistémico

E necessario buscar constantemente as origens do pensamento sistémico,
objetivando a constru¢do de argumentacdes conceituais solidas, porém flexiveis, na
tentativa do uso correto de parte do instrumental conceitual construido até entdo pelo
pensamento sistémico.

Os processos de reflexdes focados a partir da teoria, ao nosso entender
possibilitam ao planejador/gestor o aumento de sua perspectiva intelectual, o que pode
facilitar a superagao de problemas e, de novos casos ainda nao enfrentados ou pouco
conhecidos pela comunidade gestora ou académica.

Nesta pesquisa, busca-se nos conceitos de Sistema e Paisagem, um ponto de
partida e chegada para nosso objetivo final propositivo de planejamento ambiental.

Assim a teoria sistémica ¢ fundamental para a melhor compreensdo das complexas

relacdes dentre homem<>meio, como nos atenta (WOOD. & HARDLEY, J. 2001 p. 2):

A través Del uso Del enfoque Del analisis sistémico se puede mostrar
como las variables cambiam como funcion de otros elementos y del
tiempo. En el tiempo las sucesiones de eventos delinean los patrones
de compartimiento, que reflejan las caracteristicas estaticas o
dinamicas de los sistemas que surgem de las respostas del sistema a
esos eventos (Grossmam y Bellot, 1999, p. 317 apud WOOD. &
HARDLEY, J. 2001, p. 2).



Parece-nos para as equipes e os grupos de planejamento/gestdo ambiental
busquem o claro entendimento sobre as categorias e os conceitos forjadores da teoria
dos sistemas. Este conhecimento tedrico deve ser valorizado em qualquer uma das
escalas de gestao ambiental, seja ela nos niveis federal, estadual ou municipal. Ao nosso
entender a visdo sistémica ¢ parte estrutural do processo de planejamento ambiental da
Paisagem e gestdo ambiental do Territorio.

O processo de revisdo bibliogréafica e reflexdo critica sobre a teoria sistémica ¢
importante para técnicos, mas deve ser tarefa primeira para os académicos, voltados a
empreitada de elaborar andlises, diagndsticos e progndsticos ambientais inerentes aos
processos de planejamento ambiental de bacias hidrograficas.

Acreditamos que o planejamento de bacia seja ele, no campo governamental ou
académico, deva sempre observar e buscar na teoria sist€émica, o instrumental conceitual
para a constru¢ao de novos processos de planejamento ambiental.

Sabemos da competéncia e da capacidade dos quadros de funciondrios dos
orgios envolvidos no ambito do planejamento/gestdo ambiental brasileiro, porém,
pensamos que o tempo ¢ a forma da gestdo ambiental brasileira, que tem de responder a
imensa demanda socioambiental de trabalho, a qual sobrecarrega os quadros
profissionais do sistema, e quase sempre inviabiliza as condigdes adequadas para
reflexdes tedricas mais aprofundadas.

Talvez a tarefa de observar o estado da arte do planejamento/gestao ambiental e
suas intimas conexdes com a teoria dos sistemas, no nivel tedrico e metodologico, seja a
contribuicdo advinda do conjunto de pesquisas académicas desenvolvidas no campo da
Geografia e outras disciplinas correlatas.

Portanto acreditamos que enquanto, pesquisadores académicos, devemos buscar
a constru¢do de um instrumental tedrico-metodolégico pautado na hibrides composta
pela teoria Sistémica e Geografica, conectado ao planejamento/gestdo oficiais tendo
como objetivo uma contribuicdo tedrica a ser no minimo observada pelas equipes
gestoras.

Assim, devemos focar o processo de construcdo da teoria dos sistemas, e por
conseqiiéncia 6bvia a evolugdo do conceito de sistema, ainda que de longe, e s6 depois
pensar em iniciar um processo de diagnostico e prognostico ambiental da bacia

hidrografica do ribeirdo Santo Antonio —Mirante do Paranapanema (SP-Brasil).



Esta tarefa pode ser encarada como uma tarefa epistemologica, tendo o foco
central no conceito de sistema, observando em planos secundarios outros conceitos e
nogoes forjadores da teoria sistémica.

Ressaltamos que tal revisao € imprescindivel para qualquer ato de reflexdo no
ambito do planejamento/gestdo ambiental e obviamente, para a gestdo dos recursos
hidricos. Tais campos do conhecimento atualmente requerem dominio do instrumental
conceitual referente a da teoria dos sistemas e por tanto ndo poderiamos negar tal

empreitada.

1.2 Os novos paradigmas

Vivemos um momento de incertezas ambientais cuja intensidade ¢ observada na
escala global e vivenciada no locus, documentada pela midia internacional e muito
investigada pelas universidades em todos os continentes. O que pouco se fala é, que tais
problemas e incertezas ambientais sdo inerentes ao modo humano de pensar, agir e
perceber seu mundo exterior.

Em nossos tempos, a sociedade possui um significativo conhecimento sobre o
mundo fisico, bioldgico, psicologico e sociologico. Sabemos da veracidade de tal
afirmacao, vejamos os avancos da medicina, engenharia e também da geografia e logo

nos convencemos. Mas observemos a afirmacao de Edgar Morim.

A ciéncia impde cada vez mais os métodos de verificagdo empirica e
logica. As luzes da Razdo parecem rejeitar nos antros do espirito mitos
e trevas. E no entanto, por toda parte, o erro, a ignorancia, a cegueira,
progridem ao mesmo que o nosso conhecimento (MORIN, 1990, p.
13)

Com tais palavra Edgar Morin inicia seu livro [Introduction a la pensée
complexo, como podemos perceber nas palavras de um dos grandes pensadores
contemporaneos, compondo sutilmente, uma critica estrutural a Ciéncia
institucionalizada contemporanea, chamando-nos a reflexdo, sobre as patologias
impregnadas no processo de organizacao do conhecimento, que levou a ci€éncia moderna
e contemporanea a uma condi¢do que o autor chamou de inteligéncia cega (MORIN,
1990).

Acreditamos que este arcabougo cientifico tem ligagdo direta com a origem da

atual condicdo de crise ambiental. Onde a classica relagio homem-meio, cuja dialética ¢



de extrema complexidade, e ao que parece nunca esteve tdo alterada, moldada e
controlada, também pela mao visivel da ciéncia capitalista dos dias de hoje.

Como podemos encontrar nos escritos de Ludwig Von Bertalanffy, quando
escreve em 1967 que a visdo de mundo do homem da rua ¢ obra de Newton, Locke,
Darwin, Freud, mesmo que aquele nunca tenha ouvido falar desses. E ainda nesse
sentido devemos lembrar os apontamentos de (MONOD, 1970. p. 149 apud
VASCONCELLOS, 2002. p. 17) que afirma que “as sociedades modernas sdo
construidas sobre a ciéncia”.

Acreditamos que a superacao de nossos atuais problemas ambientais globais
requerer, mudancas estruturais nos habitos das pessoas, e também nas estruturas
paradigmaticas da ciéncia institucionalizada. Talvez a mudanca seja simultdnea uma vez
que a relacdo do cotidiano banal com os paradigmas cientificos ¢ estrutural.

Nesta oportunidade n3o temos o objetivo de aprofundar-nos no debate
ontologico/epistemologico das revolugdes paradigmaticas da ciéncia, tampouco da
filosofia, apenas queremos mostrar em linhas gerais a profundidade das mudancgas
operadas pelo surgimento e evolugdo do pensamento sistémico. E assim tentarmos
contribuir para as reflexdes sobre planejamento ambiental de bacias hidrograficas.

E para atingirmos tal objetivo ndo podemos ignorar a necessidade de pontuarmos
primeiramente, ainda que de maneira reducionista, alguns aspectos teoricos da Fisica
Classica, que refletiram por todas as disciplinas cientificas. Vejamos um trecho escrito

pelo erudito Ludwig Von Bertalanffy, conforme as palavras a seguir:

A ciéncia classica tratava essencialmente de problemas com duas
variaveis, de séries causais lineares, uma causa e um efeito, ou no
maximo poucas variaveis. O exemplo classico ¢ a mecanica, que da
solugdes perfeitas a atragdo entre dois corpos celestes, um sol e um
planeta, e por conseguinte permite a previsdo exata das constelagoes
futuras e mesmo a existéncia de planetas nao descobertos. Entretanto
os problemas de trés corpos em mecanica ¢ insoluvel em principio e
s0 pode ser abordado em aproximagdes.(BERTALANFFY, 1968, p.
131).

Como podemos notar a fisica cléssica, consolida a visdo mecanicista sobre o
mundo, tal perspectiva tem sua importancia na constru¢do de um grupo de certezas ou
aproximagdes fi¢is a realidade concreta, porém também leva o pensamento da
humanidade para caminhos que apresentam limitagdes e reducdes estruturais.

Neste sentido queremos mostrar, ainda que de maneira sucinta, alguns

apontamentos construidos por Maria José Esteves de Vasconcellos cuja obra se encontra



enquadrada como epistemologia sistémica, ¢ da qual compartilhamos com a autora a
perspectiva de termos no pensamento sistémico um novo paradigma da ciéncia o que
podera metamorfosear o tecido social.

Passado o mergulho humano medieval, ¢ chegado os tempos que construiram os
pensamentos forjadores da ciéncia moderna, a cisdo estrutural entre filosofia e ciéncia ¢
por nos entendida como a cisdo elementar do pensamento humano, e assim um conjunto
de separacdes e fragmentagdes no campo das idéias, na maneira de organizagdo do
pensamento cientifico e do homem nao cientista, marcam a historia da civilizagdo
ocidental. Periodo histérico donde ‘[...] quebra-se a unidade originaria ciéncia-filosofia,
com a instalagdo de modelos de cientificidade que descobrem que podem se bastar sem
a filosofia. Esta cisdo tem a ver com a matematizacdo da experiéncia’. (Vasconcellos,

M., 2002, p. 59).

1.3 A origem da teoria sistémica

O surgimento de uma teoria, conceito ou categoria ndo ¢ obra da genialidade
individual, mas sim de um conjunto de reflexdes materializadas em debates e trabalhos
cientificos coletivos. A genialidade individual pode trazer a tona um movimento
previamente existente, € entdo em certo instante historico uma teoria se faz conhecer
pelas maos de um homem ou um grupo limitado de pesquisadores.

Talvez, possamos remeter a muitos autores a no¢do contemporanea de sistemas,
no campo da filosofia natural devemos ressaltar os nomes de Leibniz e Nicolau de Cusa
através da chamada coincidéncia dos opostos e também na dialética de Karl Marx e
Hegel como apontam afirmagdes encontradas nos escritos de (BERTALANFFY, L.V.
1968).

Este autor trata o surgimento do pensamento sistémico, como algo que tem sua
origem dispersa pelos diversos campos do conhecimento humano, tanto nas ciéncias
humanas, fisicas e bioldgicas. Inclusive na literatura, onde podemos observar o “De
ludo globi de Nicolau de Cusa [...] e o Glasperlenspiel de Hermann Hesse, ambos
vendo a constru¢do do mundo refletida em um jogo abstrato habilmente planejado”
(BERTALANFFY, L.V. 1968, p. 28).

Esta claro que os autores citados acima nao desenvolveram uma teoria geral dos
sistemas, mas acreditamos, com base nas palavras do autor supracitado que, talvez, as
origens das idéias sist€émicas se encontrem também na literatura iluminista e no inicio

das ciéncias naturais.



A origem da teoria sistémica se dilui na histéria do conhecimento humano,
acompanhando os escritos de um dos grandes tedricos do pensamento sistémico, para
nds o mais brilhante deles, nota-se um posicionamento do autor, coerente e importante
para compreendermos o surgimento da teoria geral dos sistemas.

O autor constréi uma reflexdo sobre as transformacdes realizadas pelos

conceitos de organismos e sistema, e escreve concluindo:

O problema do sistema ¢ essencialmente o problema das limitagdes
dos procedimentos analiticos na ciéncia. Isto costuma ser expresso
em enunciados semimetafisicos tais como evolucdo emergente ou o
‘todo ¢ mais do que a soma das partes’, mas tem uma clara
significacdo operacional. “Procedimento analitico’ significa que uma
entidade pode ser estudada resolvendo-se em partes e por conseguinte
pode ser constituida ou reconstituida pela reunido destas partes.
(BERTALANFFY, L.V. 1968, p. 37).

Em certo momento historico da ciéncia, a capacidade de interpretagdo cientifica
sobre a realidade concreta passa a ser insuficiente. E assim as analises pautadas na
racionalidade positivista-mecanicista cuja base esta em Rene Descartes, Newton, Bacon,
perdem sua capacidade explicativa dando lugar a novas teorias sobre a realidade sem
perder seu valor incontestavel de fatores estruturalmente benéficos para a construcao da
atual configuracdo socioambiental da civilizagdo humana.

Com a acumulacdo sistematizada de conhecimento cientifico e a evolugdo
metodoldgica das investigagdes, temos a descoberta de novos objetos de estudo, cuja
complexidade ainda nao era conhecida pela ciéncia moderna, onde o foco centrado nas
relagdes dentre os objetos estudados, aumenta a dificuldade das pesquisas, como bem

mostra a citacdo a seguir:

O interesse atual nos sistemas foi provocado a medida que se
acumularam conhecimentos e as investigagdes foram evoluindo,
descobrindo novos objetos de pesquisa e estudadas as relagdes entre
eles, conduzindo a necessidade de analisar uma grande quantidade de
variaveis, sendo impossivel estudar tais situagdes complexas por
métodos tradicionais. O resultado foi a elaboracdo da Teoria
Matematica dos Sistemas, que permite estudar qualquer possivel
regime, estrutura ou estado em qualquer sistema. Ao mesmo tempo, o
enfoque sistémico tem o carater de uma concepcdo metodologica,
elaborada sobre a base de principios filoséficos dialético-materialistas
(RODRIGUEZ, JM.M & SILVA, E.-V & CAVALCANTI, A..P.
2004, p. 41).



Talvez a teoria dos sistemas responda a demanda social de certo periodo
historico da humanidade, parte desta teoria pode ter sido muito impulsionada nas
Guerras do inicio do século XX com surgimento da engenharia de controle, cuja
evolugdo concomitante da automacdo e¢ o avango da ciéncia computacional, e
principalmente o actimulo de conhecimento cientifico -e seus limites- forjaram a
conjuntura ideal para a efetivacdo de uma possivel teoria geral dos sistemas.
BERTALANFFY, L.V. (1968)

Entendemos o processo de disseminagdo e consolidagdo no tecido social, daquilo
que chamamos aqui de pensamento sistémico, como uma revolugdo cientifica, nos
moldes dos pensamentos de KHUN, T(1962) cuja condig¢do e maturidade atual, da teoria
dos sistemas nos possibilita perceber paradigmas bem estabelecidos e adotados em
diversos setores da sociedade contemporanea.

Entender o pensamento sistémico como uma revolugdo epistemoldgica ¢
fundamental no entendimento de sua origem. Apesar de ter sido vulgarizado em certo
instante historico, tal perspectiva teorica provoca abalos estruturais no arcabougo

cientifico do século XX. Como podemos observar nas palavras a seguir.

O paradigma sistémico. Vulgarizado durante a segunda metade do
século XX, ele corresponde a um profundo corte epistemologico. A
teoria dos conjuntos e a analise dos sistemas transformam as
matematicas, as fisicas e a biologia. (BERTRAND. et BERTRAND.
2009, p. 90).

A teoria dos sistemas ao que nos parece se consolida efetivamente apos a grande
guerra dos 31 anos' cuja origem fundamentalmente advém da Matematica Teérica ¢ da
Biologia e, transforma significativamente o mundo académico —processo ainda em
acdo- e por conseqiiéncia o universo tecnocratico.

Tal processo pode ser fracionado em dois campos: o primeiro tedrico e, no
segundo campo tem-se as técnicas, burocracias administrativas, politicas publicas que
por sua vez se baseiam no campo teorico e passam a replicar o enfoque sistémico.

O enfoque sistémico pode ser aplicado de diversas maneiras, ao nosso entender o
enfoque sistémico ird refletir os pressupostos politicos filosoficos do sujeito que o

utiliza e assim a apropriagdo da teoria sist€émica no processo de diagndstico ambiental

' A visdo de HOBSBAW, H. (2006) em 4 Era dos Extremos onde o autor defende a continuidade das
Guerras conhecidas como 1° e 2° Guerras, sendo esta periodizagdo apenas uma ferramenta pedagogica
para maior compreensao dos processos historicos.



de bacias hidrograficas deve ser entendida como uma opg¢ao tedrica metodoldgica cujo
resultado final reflete as intencionalidades daquele que elabora o processo de

diagndstico ambiental.

1.4 Concepciao e Principios

Em nosso processo de investigacdo a adocdo do pensamento sistémico como
aporte fundamental da teoria Geoecoldgica, deve ser entendida como premissa geral. E
isto nos leva a tarefas voltadas a reflexdo sobre alguns pressupostos politico-filos6ficos®
inerentes ao sujeito que realiza a investigagao aqui apresentada.

Devemos ainda ressaltar que ndo acreditamos na imparcialidade cientifica, e
assim queremos trabalhar a questdo tedrica conectada aos pressupostos politicos

filosoficos adotados. Concordamos com os escritos a seguir:

Todos devemos saber que nao ficamos impunes a historia. A maneira
de proceder adotada em determinados momentos de nossas vidas, ou
seja, a construcao do presente € responsavel pela historia individual e
coletiva que sera diagnosticada e interpretada no futuro. Estamos
vivendo no presente o reflexo do passado e adotando as opgdes que
constroem os caminhos do futuro. Ninguém estd ou ficara impune.
Assim, neste momento de vida da humanidade, cabe aos educadores
formais e informais, a responsabilidade de auxiliar nossas
comunidades a conhecerem suas realidades e alcangarem as condicdes
necessarias para que possam lutar por uma melhoria nas suas formas
de viver. Um novo pacto deve ser “gestado”, um pacto em favor da
vida. (MAURO, C. Di. no prelo p. 1)

Tendo em mente o sentido sempre politico do ato de planejar, ndo devemos
esconder nossas opg¢des, mas sim explicitar posicionamentos tedricos/metodoldgicos
conectados em alicerce politico/filosofico, ja exposto na primeira parte de dissertacao,
na tentativa de superar através do debate tedrico democratico, as debilidades internas do
processo de planejamento ambiental da bacia hidrogréfica do ribeirdo Santo Antonio.

Esta premissa também ¢ presente nas escolhas tedricas, que nos levam a
defini¢ao de procedimentos metodologicos que se tomados isoladamente podem gerar
Diagndsticos/Prognosticos Ambientais divergentes.

Ressaltamos nossa concep¢do do enfoque sistémico a partir de uma postura

metodoldgica inserida em uma corrente cientifica onde ‘o enfoque sistémico tem o
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Nao devemos confundir pressuposto politico-filosofico com prerrogativas partidarias. Em nossa
pesquisa temos a Carta da Terra e o Manifesto Ecossocialista como pressupostos pessoais politico-
filosofico.



carater de concepcao metodologica, estruturada sobre principios filosoficos dialético-
materialistas’ (RODRIGUEZ, JM.M. & SILVA, E.V & CAVALCANTI, A.P. 2004, p.
41).

Devemos observar uma divisdo com finalidade didatica, realizada por
Miranda(1997) apud (Rodriguez, J.M.M. 2004, p.45), onde o autor trabalha com duas
visoes relativas a concepgao sistémica.

Seguindo os escritos dos autores encontramos um apontamento que distingue o
enfoque sistémico em duas escolas de pensamento. A primeira visao sistémica estaria
ligada a uma corrente metafisica e apresenta uma interpretagdo mecanicista da teoria
sistémica, buscando na fragmentacdo analitica do objeto a compreensdo. Ao privilegiar
o conhecimento das partes integrantes, na tentativa de construir uma descri¢ao imparcial
de um dado sistema.

Em oposi¢do temos o enfoque sistémico a partir da visdo dialética, buscando a
compreensdo sobre a totalidade ambiental adotando uma posicdo integrativa e
sistematizadora (Rodriguez, J.M.M. 2004). Concebendo a Paisagem como resultado do
processo historico de apropriagdo humana do espaco e, a colocando como objeto em
devir, ou seja em constante movimento histérico ndo linear. Vejamos a figura 4 na

proxima pagina.



Visao Metafisica

Visao Dialética

Enfoque do Conhecimento

Enfoque compartimentado, mecanicista e
unilateral do conhecimento, reduzindo o©
estudo do sistema a uma das partes que
o integram. O importante da analise esta
nas partes e nao nas relagdes entre as partes

O sislema nao & um simples agregado ou
uma simples soma das parles componentes ,
e sim um lipo de lolalidade complexa e integral.
A totalidade concebe-se como uma articulagéao
e interconexao entre os elementos contraditorios

Relagodes entre Objeto e Sujeito

As relagdes entre os objetos e sujeitos sao
invariaveis, nao modificam-se. A natureza e a
sociedade sao vistas como objetos separados.
A absolutizagao das leis biologicas acima das
leis sociais ou das sociais acima das naturais.

O ambiental define-se como um sistema complexa
no qual interatuam formas diversas de organizagao
do material. Sociedade e natureza sdo contrarios
dialéticos, em uma relagdo complexa com carater
contraditorio, que condiciona o processo de
automovimento e desenvolvimento da totalidade.

Divisao Temporal

Compreesao ahistorica da realidade ao estabelecer
um recorte temporal para andlise de fendmenos
que sdo historicos e variaveis no tempo.

A totalidade ambiental € historica e concreta, &

expressao material da existéncia humana condicionada
historicamente e surge a partir do surgimento da sociedade
humana como forma de organizagao do material.

Figura 4: Enfoque Metafisico e Enfoque.
Org.: Miranda(1997) apud Rodriguez, J.M.M. (2004, p.45).



Para os autores citados estas duas grandes visdes sobre o enfoque sistémico
contemplam toda uma gama de possibilidades de trabalho. Porém devemos conceber a
possibilidade de formas hibridas onde encontrariamos a coexisténcia das visdes
metafisicas e dialéticas, principalmente nos trabalhos de planejamento ambiental.

Vejamos o quadro elaborado por Miranda(1997) apud Rodriguez, J.M.M. (2004, p.45):

1.5 O Conceito de Sistema

A inser¢do do conceito de sistema ¢ tdo grande que o proprio termo muitas vezes
perde seu carater de cientifico e acaba compondo o palavrear do cotidiano. Tal palavra ¢
utilizada como conceito, quando se apresenta carregada de significacdo tedrica e assim
torna-se instrumento conceitual para reflexdes e argumentagdes voltadas as dinamicas
socioambientais.

Sistema ¢ um dos conceitos centrais em nossa pesquisa. E deve ser tratado como
um conceito cuja centralidade serd expressa ao longo deste pequeno texto. A
complexidade de utilizarmos tal conceito € significativa, essa tarefa exige que a
significagdo da palavra se mantenha coerente ao longo de nosso trabalho, e devida a
multiescalaridade inerente aos processos de Planejamento Ambiental tal tarefa se
complica ainda mais.

Sabemos do longo tempo historico donde a palavra sistema pode ser encontrada,
nos periodos cldssicos, medievais e modernos. Porém nesta oportunidade temos de
centrar fogo na busca de esclarecimentos epistemologicos, utilizando um recorte
temporal reducionista.

Tal recorte implica em um limite no tempo historico e na quantidade das obras
observadas. Esta tarefa tem o carater de compilar nossas aproximagdes tedricas e
metodoldgicas que seguiram as referencias bibliograficas utilizadas pelos autores que
norteiam nossa pesquisa e assim percebemos que a obra The Genery Sistens Theory
exerce uma centralidade indiscutivel na constru¢ao de um conceito geral de sistema.

Vejamos em termos matematicos elementares algumas formulagdes iniciais para
a melhor compreensdo do conceito de sistema. Ludwig Von Bertalanffy expde de
maneira muito clara quais sdo as distingdes fundamentais no tratamento do que o autor

chama de complexos de ‘elementos’:

Ao tratar de complexos de ‘elementos’, podemos fazer trés diferentes
distingdes, a saber, 1)de acordo com seu numero; 2) de acordo com
sua espécie; 3)de acordo com as relagoes dos elementos. A seguinte



ilustragdo grafica simples pode servir para esclarecer este assunto [...].
Nesta ilustracdo a e b simbolizam varios complexos.

a b
2) a b °
3)a == =0 b —

(BERTALANFFY,LV. 1968. p. 82).

Sabemos do potencial explicativo e do isomorfismo do conceito de sistema,
porém ¢ imprescindivel um esforco nosso a fim de explicitarmos nossos
posicionamentos, -ainda que estes sejam flexiveis- a fim de criarmos assim uma
interlocugdo com os possiveis leitores.

Nesta obra o erudito bidlogo apresenta compilagdo de desenvolvimentos teodricos
como esfor¢os transciplinares para sustentar a tese de constru¢do de uma teoria
unificadora do pensamento sist€émico entdo existente no periodo da obra.

Tal empreitada leva o autor em questdio por uma rica reflexdo
ontoldgica/epistemoldgica sobre o termo > conceito de sistema. E assim, Ludwig V.
Bertalanffy (1968) faz referencia ao trabalho de Lotka, A. J.(1925), com Elements of

Physiical Biology, chega a tais consideracdes, vejamos:

A obra classica de Lotka (1925)foi a que mais se aproximou do
objetivo e por isso devemos-lhe algumas formulagdes basicas. De
fato, Lotka (1925) tratou o conceito geral de sistemas (ndo tendo se
restringido, como Kohler, aos sistemas da fisica). Sendo um
estatistico, porém, interessado nos problemas da populagdo mais do
que nos problemas biologicos do organismo individual, Lotka, de
modo um tanto estranho, concebeu as comunidades como sistemas, ao
mesmo tempo em que se considerava o organismo individual como
uma soma de células. (BERTALAFFY, 1968. p. 28).

Como podemos notar na citagdo de (BERTALAFFY, 1968. p. 28). , um dos pontos
de insurgéncia da teoria geral dos sistemas, advém de um esforgo transdiciplinar,
buscando transpor o conceito geral de sistema da fisica para a estatistica com foco no
estudo de populagdes biologicas. Porém os problemas conceituais centrais ficaram
distantes de serem resolvidos. Sem a pretensdo de encerrar o assunto continuamos com
apontamentos sobre a constru¢ao do conceito geral de sistema e sua conseqiiéncia maior

a teoria geral dos sistemas.



Na tentativa de elucidar a origem do conceito de sistema, percebemos que as
palavras sdo alvos de significagdes diversas, que com o passar do tempo, com o
acumulo de reflexdes sobre uma dada palavra/termo inserida em um contexto politico
cultural, ela passa a ter significado especifico para certos grupos académicos,
tecnocratas ou correntes tedricas cientificas e assim podem vir a torna-se um conceito.

Ressaltamos a definicdo de sistema utilizada por (CHRISTOFOLETTI, 1980,
pg.1) utilizando (HALL e FAGEN, 1956; pg. 18) onde o autor define “um sistema como
um conjunto dos elementos e das relagdes entre eles e entre seus atributos”.

Assim atenta o autor que partindo desta definicdo qualquer objeto que possa ser
relacionado, no espago-tempo € um sistema. Miller (1965) apud (CHRISTOFOLETTI,
1980, pg.1) traz outra definicdo a ser considerada por sua objetividade onde um “um
sistema ¢ um conjunto de unidades com relagdes entre si”.

Parece-nos que o paradigma sistémico - em diferentes niveis e potencias- com
seu conjunto de termos, nogdes e conceitos e procedimentos metodologicos se
disseminaram dentre a tecnocracia gestoras que passam a internalizar novas formas e
procedimentos metodologicos. Ao observar publicagdes dos oOrgdos ambientais
competentes, podemos constatar a incorporacdo plena da teoria dos sistemas pelas
disciplinas voltadas a gestdo dos recursos hidricos. Talvez seja importante que os
pesquisadores envolvidos com planejamento de bacias hidrograficas também atentem
para os aspectos estruturalistas inerentes & montagem do pensamento sistémico.

Estas consideragdes devem ser refletidas pela Geografia e disciplinas correlatas

envolvidas nos processos de planejamento ambiental da bacias hidrograficas.

1.6 Sistemas Abertos

Na perspectiva de agregar mais elementos ao debate, Antonio Christofoletti na
obra ja citada assinala que os sistemas devem apresentar cinco especificidades em seu
bojo.

Estes elementos sdo as partes integrantes do sistema, e se encontram inter-
relacionadas de maneira dependente. J4 os atributos, sdo caracteristicas qualitativas
atribuidas aos elementos podendo ser expressas por medidas quantitativas como: area,
volume, densidade, comprimento, temperatura e outros.

Os sistemas recebem e doam EMI-Energia, Matéria, Informacao-, sendo o input

do sistema a entrada ou aquilo que o sistema recebe ja o output € o produto do input, no



sentido de que o input recebido pelo sistema, serd transformado em seu interior.
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Como ex-Professor Titular do Departamento de Geografia e Planejamento da
UNESP — Rio Claro, Antonio Christofolletti (op.cit) trabalhou nogdes de extensdo do
sistema abordado. Uma tarefa dificil, como bem atenta o autor, pois as maiorias dos
sistemas que, devem ser observados pelos gedgrafos ndo atuam no espago geografico de
maneira isolada.

Fugindo da idéia de encadeamento linear de possivel hierarquia destes conjuntos
de sistemas, devemos expor a ordem classificatoria proposta por (CHRISTOFOLETT]I,
1980) que parte do wumiverso para suas partes menores que considera sistemas
antecedentes ou controlantes e os sistemas sub-sequentes ou controlados.

Para podermos identificar tais relagdes de hierarquia, devemos observar os
escritos de (Campbell 1958 apud CHRISTOFOLETTI, 1980.), atentando para a
similaridade entre suas unidades bem como os objetivos de cada unidade e seus
conjuntos, deve-se observar também a padronagem das unidades.

Quanto a grandeza dos sistemas devemos observar o numero de varidveis
identificada em um dado sistema, para tal devemos isolar o sistema observado, a menos
como uma abstragdo para podermos proceder para uma possivel qualificagdao
hierarquica.

Assim para enquadrarmos um dado sistema em uma ordem de grandeza
estaremos trabalhando com varidveis diversas, porém discerniveis, passiveis de
mensuracao € que expressao também qualidades ou atributos. Tais variaveis podem
expressar taxas de transformacao, intensidades, fluxos, arranjo espacial, forma, tamanho
ou numero de relagdes (Christofolletti, 1980).

Os sistemas emanam uma dada composi¢do a ser identificada, a matéria é uma
no¢ao que corresponde ao material utilizado no sistema como o exemplo utilizado por

(Christofolletti, 1980, p. 8) vejamos:

[...]no sistema hidrografico a matéria ¢ representada pela agua e
detritos; no sistema hidrolégico pela agua em seus varios estados; no
sistema vertente as fontes primarias de matéria sdo a, precipitagdo, a
rochas subjacentes e a vegetacgdo.

Na cléssica citacdo acima, temos a complexidade primaria, podemos refletir a
respeito de intencionalidades, desejos e vontades humanas que atuam de maneira

interventiva seja, nos sistemas hidroldgicos, hidrografico ou nos sistemas de vertentes



\

Quanto a energia do sistema devemos atentar para a distingdo apontada por
(CHRISTOFOLETTI, 1980) entre energia potencial e energia cinética. A forca de
gerar trabalho interno no sistema ¢ entendida como energia potencial, que ¢ expressa na
energia inicial do sistema sendo ela, a responsavel pelo start no funcionamento ou
processo sist€émico. No caso dos sistemas hidrologico, hidrografico e dos sistemas
morfogenéticos a gravidade funciona como energia potencial destes sistemas.

J& a energia cinética também chamada de energia do movimento, ¢ produto do
trabalho/processo iniciado com a energia potencial. Estas energias podem somar-se,
gerando forgas advindas das relacdes entre elementos e atributos do sistema, como por
exemplo, o movimento das dguas no sistema hidrografico, que demonstra energia
cinética quando desbasta as margens de um rio meandrante.

Devemos também explicitar as ponderacdes sobre a estrutura dos sistemas.
Forjada pelos elementos do sistema, individualmente e em suas relagdes. Entendendo o
elemento como unidade bésica do sistema, Christofoletti (1980), que traz apontamentos

sobre a importancia da escala nas analises sistémicas. Vejamos:

Em determinado nivel de tratamento, as unidades do sistema sdo
indivisiveis e consideradas como entidades. Se desejarmos mudar o
nivel de tratamento, passando para outra escala analitica, a unidade
anteriormente discernida pode passar a ser considerada como um
sistema particular, no qual deveremos estabelecer seus componentes e
suas relagdes. Um rio € um elemento no sistema hidrografico, mas
pode ser concebido como um sistema em si mesmo; a vertente ¢
elemento da bacia de drenagem, mas pode ser sistema em si
mesma]...]. (CHRISTOFOLETTI 1980, p. 13).

Como vemos, esta tarefa pressupde bom senso do pesquisador uma vez que a
articulacdo das escalas pode determinar a hierarquia dos sistemas analisados.

Partindo pelo tamanho, que serd determinado pela quantidade de unidades
identificadas que compdem o sistema. Em sistemas cuja, todas as unidades se
relacionam com todas as unidades a sua complexidade serd contemplada pela nogdo de
espago-fase, que expressa o numero de elementos.

A correlagdo entre as varidveis vem denunciar o modo pelo qual elas se
relacionam. E possivel apreende-las através de linhas de regressdo cuja correlagdo seja
simples (quando trabalhamos com relacdo entre varidveis) e no caso de relacionarmos

um conjunto de variaveis, devemos utilizar uma correlagdo candnica.



Gostariamos também de expor uma classificacdo dos sistemas proposta por
Christofolletti (1980) com expressa preocupagdo para as analises geograficas, e para tal
nos atenta: “Para a andlise geografica o critério funcional e o da complexidade estrutural
sao os mais importantes”. E entdo, pautados no critério funcional (FOSTER
RAPOPORT E TRUCCO apud. CHRISTOFOLETTI, 1980) vem definir duas classes
de sistemas.

Os sistemas isolados onde ndo ha troca de energia ou matéria com o exterior que
os circundam. Nestes casos, “€ possivel prever a evolugdo do sistema e o tempo em que
1sso se dard” (CHRISTOFOLETTI, 1980 p. 43). E os sistemas ndo-isolados que
mantém relagdes constantes com os demais sistemas sub-sequentes e antecedentes.

Os sistemas nao-isolados foram subdivididos em sistemas abertos e fechados. Os
sistemas fechados permitem permuta de energia, tanto como recebimento ou perda.
Porém ndo ha troca de matéria, neste caso podemos utilizar o exemplo classico do
Planeta Terra. Onde temos uma troca constante de energia através do recebimento de
energia solar e a devolucdo de energia para o espago cosmico através do fenomeno de
refletancia espectral dos corpos.

Nos sistemas abertos constataremos constantes trocas de energia e matéria seja
no input ou no processo de output. Estes sistemas sao mais comuns se comparados aos
sistemas fechados. Temos como maiores exemplos a bacia hidrografica, o homem, uma
arvore entre outros.

Citados por Christofoletti(1980) os autores Chorley e Kennedy (1971) definem
onze sistemas, cuja classificagdo foi pautada nos critérios da complexidade estrutural.
Apresentaremos aqui aqueles que entendemos ser de maior importancia para a analise
realizada pela Geografia.

Como os sistemas morfologicos, que expressam as caracteristicas estritamente
fisicas dos fendmenos naturais como a geometria e composicao. Em seu exterior temos
as formas passiveis de mensuracao (altura, largura, declividade, granulometria,
densidade e outras).

Os sistemas em seqiiéncia t€ém em sua composicdo uma cadeia de subsistemas
com caracteristicas como localizacdo geografica e magnitude espacial. Estas relacdes
dinamicas se encontram em forma de cascatas, onde o output de um subsistema se torna
input de outro subsistema, que por sua vez absorve e transforma este input, gerando um

novo output que serd o input de outro subsistema de nivel diferente dos demais. Estas



classes de sistemas indicam o processo sistémico e possuem no interior de cada
subsistema um regulador, que vai administrar o input recebido.

Sistemas de processos-respostas sdo forjados pela combinacdo de sistemas
morfoldgicos e sistemas em seqiiéncia. Para a definicdo destes sistemas devemos atentar
para a relagdo entre o processo € as formas resultantes deste. Para melhor

compreendermos estas caracteristicas segue a citagao:

Consequentemente pode-se estabelecer um equilibrio entre processo e
forma, de modo que qualquer alteragdo no sistema em seqiiéncia sera
refletida por alteracdo na estrutura do sistema morfoldgico.
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p.17).

E por fim, os sistemas controlados que sdo aqueles sobre a atuacdo e controle
intenso do homem. Estes sistemas de processos-resposta possuem chaves ou valvulas
sobre as quais o homem pode intervir alterando a, quantidade e intensidade dos inputs e
outputs. Outra especificidade dos sistemas, apontadas por (CHRISTOFOLETTI, 1980) estdo
no ambito dos mecanismos de retroalimetacdo que podem ser: retroalimentagdo direta, em
circuito, negativa ou positiva. A figura abaixo mostra os modelos conceituais apresentados pelo

autor:

|
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Retroalimentagac negativa

Figura 5:. Modelos Conceituais de retroalimentagao.

Fonte: (CHRISTOFOLETTI, 1980). Org. (BEZERRA, J.J.P 2008).



Os tipos de retroalimentagdo apresentados na figura acima sdo os mais comuns.
Estes processos desencadeiam funcionamentos com finalidades de ajustamentos, o que
pode vir a viabilizar uma auto-regulagem do todo sistémico.

A retroalimentagdo direta se da quando a relagdo entre os elementos ¢ direta,
indo e vindo diretamente entre varidveis ou elementos. Ja, a retroalimentacdo em
circuito sempre envolve mais de duas varidveis o elementos, e por fim a
retroalimentagdo retorna ao ponto inicial.

Apontada pelo autor como o tipo mais comum de retroalimentagdo a
retroalimentagdo negativa vai ocorrer quando uma variagdo produzida no exterior do
sistema gera o estabelecimento de um circuito fechado de alteracdo amortizando o input
recebido.

Este arcabouco teorico foi concomitantemente desenvolvido por pesquisadores
europeus e estadunidenses. Tais conhecimentos foram gerando um foco gradualmente

mais verticalizado, até o recorte do Geossistema.

2 Paisagens

Para obter uma maior compreensdo do processo de constru¢do do conceito de
Paisagem na Geografia buscamos na literatura especifica os apontamentos teoéricos

fundamentais.

Na tentativa de explicitar as linhas gerais do processo, académico cientifico que
leva o termo paisagem a se transforma em conceito cientifico, com origem na esfera
das artes pictoricas com um forte viés naturalista, até atingir significacdes conceituais
com disciplinas como a Ecologia e Geografia. Neste processo o conceito de Paisagem

ira refletir as escolas teoricas dos cientistas que o forjaram.

Como muitos conceitos e categorias construidos pelas ciéncias humanas a
Paisagem contém em si a polissemia conceitual, € o uso do termo vai moldar-se as
prerrogativas tedricas de seus autores, em certos momentos mais focados nas questdes

culturais e, em outras situacdes mais centrado nas especificidades da natureza fisica.

Com este capitulo buscamos uma maior compreensao sobre o complexo conceito

de Paisagem e para cumprirmos tal tarefa escolhemos algumas obras a serem



observadas mais de perto, a saber: (Mateo Rodriguez, 2002; 2004), (Shier, 2003),
(Passos 1998; 2006), (Bertrand & Bertrand, 2009).

O processo de revisdo bibliografica tem para nés a func¢do de explicitar a
diversidade, a polissemia do conceito de Paisagem. E também o objetivo central de
encontrar em meio a multiplicidade conceitual, ao menos uma significagdo que nos seja
clara, pragmatica e concomitantemente complexa. Uma significagdo que permita a
criativa subjetividade critica tedrica sem desqualificar o rigor cientifico necessario aos

procedimentos metodoldgicos inerentes ao trabalho com o conceito de Paisagem.

Sobre estas possibilidades temos de observar os escritos de George e Claude

Bertrand(2009), vejamos:

Partir de uma defini¢ao analitica e rigorosa da paisagem seria supor o
problema resolvido, e ele o seria apenas de um modo unilateral.
Paisagem, uma palavra viva, quotidiana, que cada um usa como quer,
e que pode parecer fora de moda, insipida, ou romantica demais.
Precisamos nos deixar guiar pelo emprego social, ¢ sua brusca
renovagao que faz dela uma palavra forte e mobilizadora, uma palavra
chave da sociedade atual. (Claude & George Bertrand 2009, p. 213).

Como vemos esta palavra, conceito, tem importincia fundamental no
entendimento dos problemas atuais da sociedade global. A paisagem ¢ a percepg¢do
imediata de qualquer individuo humano, pensamos que este conceito também contempla
o sentido de objeto receptor das agdes humanas, ¢ ainda objeto dotado de estrutura e

funcionamento.

A revisdo bibliografica aqui apresentada, ndo tem a pretensdo de esgotar o
debate em questdo, porém acreditamos na sua eficacia, haja vista que nao ¢ nosso
objetivo central, nesta pesquisa, a realizacdo de um estudo ontologico/epistemologico

sobre este conceito, tdo caro a Geografia.

Mas sim, construirmos uma aproximacao suficientemente sélida que subsidie
nossa proposta de Diagnostico<>Prognostico Ambiental da bacia hidrografica do
ribeirdo Santo Antonio, sem a menor pretensdo de esgotarmos o debate conceitual, mas
com o intuito de encontrarmos possiveis ligacdes dentre este conceito geografico e os

processos de planejamento ambiental e gestdo das dguas de bacias hidrograficas.



2.1 De termo a Conceito

Se formos buscar na origem da palavra paisagem, veremos seu surgimento na
lingua latina. O vocabulo paisagem resulta da palavra pagus cuja significacdo maior se
compara a palavra pais, esta origem esta carregada de sentido territorial, e naquele
tempo ja apresentava um “[...] significado de espaco territorial mais ou menos definido”
(PASSOS, 2006, p. 38).

A utilizagdo dos vocédbulos sempre nos remete a perspectiva polissémica, com
termo paisagem acontece o0 mesmo fendmeno linguistico.

O termo paisagem também tem sua origem com o avango das atividades
dedicadas a arte de se fazer jardins. Esta significacdo do termo em questdo deu-se mais
intensamente durante os séculos VIII a XV, cuja construgdo da paisagem era
“fundamentada sobre a escolha e a valorizacao dos elementos benéficos de um meio
freqlientemente hostil” sendo propagada pelas civilizagdes da China e Oriente-Proximo
e mais tarde no Mundo Mediterraneo, onde as construcdes de odsis respondiam a
necessidade de abrigos para mercadores. (PASSOS, 2006, p. 39).

De acordo com o autor acima citado, a arte de se construir paisagens, na forma
de jardins parece ter sua génese na China, com a forte influéncia das pinturas de
paisagens naturais ¢ com o budismo japonés no qual a arte dos jardins vem sanar
necessidades basicas do homem, a exemplo de: contacto com a natureza, paz e conforto
espiritual.

Apropriado pelos grupos que praticavam as artes pictoricas e literarias o termo
paisagem em meados século XV apresentava fortemente o sentido de adjetivagao de
cunho estético, utilizado como vocabulo que descreve um estilo, que denotava técnicas
e tinha seu objeto bem definido a Paisagem.

A paisagem era percepcao artistica apreendida, representada ou descrita, sem a
menor pretensdao de delinear com fidelidade extrema o espago concreto, pois se tratava
de obras e reflexdes construidas sob a égide da Arte.

Nestes exemplos a subjetividade de individuos como: pintores, escritores,
xilogravuristas, poetas, escultores, arquitetos era a forca motriz das obras de arte de
entdo. Sua composi¢do era também uma reconstru¢do do real concreto, reflexo dos
pressupostos politico filoséficos, filtros culturais e das intencionalidades pessoais sobre
a Paisagem objetivada. A paisagem foi, ¢ ainda ¢, objeto dos literatos, teatrdlogos e

poetas com descri¢des e alegorias de cenarios artificiais (PASSOS, 2006, p. 39).



Este viés de apreensdo da paisagem, artistico-subjetivo, foi predominante até
meados do século XIX e inicio do século XX, quando passa a perfazer o vocabulo
paisagem se insere de maneira mais intensa no vocabulario do senso comum. Parece-
nos que o aumento do uso do termo paisagem tem relacdo direta com o invento da
fotografia e dos romances regionalistas propagando também as agressoes sofridas pelas
paisagens. (PASSOS, 2006, p. 40).

E também a partir da metade do século XIX que temos o cerne do processo de
transformagdo do termo paisagem, para as primeiras significagdes na busca de um
conceito cientifico de Paisagem.

Como percebemos estamos apresentado uma tentativa de observacao no tempo
dos processos epistemoldgicos, acreditamos as periodizacdes podem nos ajudar na
compreensdo dos processos construtivos dos conceitos objetivados nesta pesquisa.

No caso do conceito de Paisagem esta importante periodizacdo foi realizada e
oficializada pela Unido Geografica Internacional (I.G.U, 1983, apud Rodriguez 2004).
Os trabalhos realizados naquela oportunidade tomaram como base a obra de
(ROUGERIE e BEUROUTCHATCHVILI, 1991).

De acordo com esta publicagdo, no periodo contido entre 1850-1920 temos o
surgimento das primeiras idéias fisico-geograficas, observando as interacdes dos
fendmenos e também, o inicio das formulagdes cientificas voltadas ao termo paisagem.

Ja no segundo momento, com inicio dentre os anos (1920-1930) encontramos as
primeiras idéias de desenvolvimento biogeomeorfoldgico, contando com a influéncia de
outras disciplinas cientificas. Neste periodo sdo compiladas as nogdes de interacao entre
0s componentes da paisagem

Entre 1930 e 1955, temos a formalizagdo da concepgao fisico-geografica, na
medida em que sdo elaborados os conceitos que viriam a fornecer parametros para a
diferenciagdo das paisagens em escala de maior detalhe (zonalidade, regionalizacao).

A andlise estrutural-morfologica teve inicio nos idos de 1955-1970, com a
aten¢do primordial voltada para a escala de andlise regional e local (taxonomia,
classificagdo e cartografia).

A quinta etapa teve seu inicio na década de 1970, com a introducdo da teoria
sistémica, colaborando com métodos quantitativos e o desenvolvimento da Ecologia da

Paisagem. Vale ressaltar que esta etapa ainda vigora para os dias atuais, bem como a



etapa chamada por Rodriguez (2004) de Integracao Geoecoldgica, com inicio em1985, e
que também vigora até hoje’

Ainda na perspectiva epistemologica, encontramos em nossas leituras de George
Bertrand um importante escritor sobre o assunto. Este autor realizou uma interessante
reflexdo, conjugando o tempo histérico com a teoria paradigmatica de Thomas Khun, o
resultado ¢ uma periodizacdo cuja linha de corte ¢ a superagdo de paradigmas teoricos.
Esta tarefa ¢ um importante esfor¢o de compreensao sobre os paradigmas que forjaram
o conceito de paisagem.

Vejamos a seguir uma citagdo contendo a sintese compilada por Bertrand (2007)
explicitando sua compreensdo a respeito dos paradigmas dominantes no processo de

construcgdo do conceito de paisagem.

O paradigma descritivo e classificatorio. Desenvolveu-se no século
18 e na primeira metade do século 19, permitindo lancar as bases das
grandes ciéncias modernas e, estabelecendo sua problematica e sua
linguagem, continuou no interior de cada campo de estudo (por
exemplo, a taxonomia da paisagem) ¢ pode mesmo sustentar pesquisas
de vanguarda.

O paradigma genético e setorial. Essencialmente desenvolvido a
partir do evolucionismo darwiniano ele domina o conjunto da
pesquisa  naturalista, visto que ele foi progressivamente
institucionalizado dentro do quadro positivista das grandes disciplinas
do ensino e da pesquisa. E, por exemplo, o caso da geomorfologia que
se mantém em grande parte apoiada nos modelos tedricos de
W.M.Davis.

O paradigma sistémico. Vulgarizado durante a segunda metade do
século XX [...]. A Ecologia tomou um novo impulso, tirando todas as
vantagem do conceito de ecossistema. Desde 1950 as reflexdes
metodologicas de A. Choley se inscrevem dentro desta mesma
perspectiva, mas elas nao passaram de suas aplica¢des nos grados da
geomorfologia bioclimatica, e mais discretamente da biogeografia. A
“ciéncia do geossistema” soviética e francesa participa deste
movimento. (BERTRAND, 2007, p. 47-48).

Estes paradigmas enquadram as principais bases tedricas, que nortearam o
conjunto de pensamentos, voltados a constru¢do do conceito de paisagem, desde os

primérdios ainda no século XIX até os dias atuais® Prosseguimos com a explicitacio

Neste momento o foco volta-se para: “inter-relacdo dos aspectos estrutural-espacial ¢ dinadmico-
funcional das paisagens ¢ a integragdo em uma mesma diregdo cientifica (Geoecologia ou Ecogeografia)
das concepgdes biologicas e geograficas sobre as paisagens” Rodriguez (2004, p. 14).

* Assim com a General sistems theory de Bertalanffy, a Teoria dos Paradigmas Cientificos de Thomaz
Kun  também possui um grande poder teleologico. Ambas podem ser utilizas em argiiigdes sobre
multiplos objetos a serem pensados. A Geografia como grande parte das disciplinas cientificas da pos
modernidade também a incorporou.



dos trés eixos de progressao conceitual da categoria paisagem, que acompanham a
perspectiva paradigmatica apresentada acima.

E ainda no século dezenove com a contribui¢io de exploradores e naturalistas
que se preocupavam em melhor definir o sentido do termo paisagem. Estes trabalhos se
pautavam na analise fisiondmica da paisagem, elaborando minuciosas descrigdes de
cunho naturalista enfatizando o dominio natural sobre o homem, estes trabalhos de uma
recente disciplina ficaram conhecidos como “ciéncia da paisagem” no sentido mais

restrito.

Sua origem se confunde com a descri¢do dos primeiros exploradores,
geografos ou naturalistas [...]. No decorrer do séc. XX, na Alemanha
com a “Landshaftkunde, de Passarge e, na Russia com a
“Landshaftovedenie” de Berg, Visotski, ¢ Morov. E uma primeira
tentativa de descricdo global e arrazoada do meio natural, apoiada
nas diferentes analises setoriais: relevo, clima, vegetagdo etc.
(BERTRAND, 2007, p. 49).

Outro eixo de abordagem da paisagem esta na forma de andlise voltada a uma
analise de integracdo do meio natural ou a pesquisa interdisciplinar. Estes trabalhos
apresentavam debilidades, das quais ressaltamos um importante trecho escrito por
Bertrand: “[...] o ponto de partida ndo ¢ a paisagem em si mesma, mas antes as
diferentes disciplinas naturalistas ou sociais a partir das quais se tenta reconstruir o
complexo territorial natural” (BERTRAND, 2007, p. 49).

Ao nosso entender temos nesta perspectiva um indicio problema. Nao seria esta
situacdo resultante da tentativa de se enquadrar a realidade concreta, externa ao
pesquisador, nos moldes do método utilizado por ele na busca de inferir o espaco
exterior ao seu corpo? Seguimos observando os apontamentos do autor sobre outras

duas restricdes apontadas por Bertrand (2007) vejamos:

[...] de um lado, ela permanece essencialmente qualitativa, mesmo
utilizando o tratamento multifatorial; de outro lado, ela permanece
interdisciplinar, isto ¢ ela se contenta em combinar a posteriore 0s
dados geomorfoldgicos, biogeograficos, antropicos, etc.(Bertrand,
2007, p. 50.)

A terceira via, identificada, de abordagem da paisagem esta pautada no paradigma
sistémico, embasado pela teoria dos sistemas de Ludwig Von Bertalanffy publicada no

Brasil em 1973, e sinteticamente consiste na forma da analise sistémica de uma dada



por¢ao espacial, sendo definida por BERTALANFFY (1973) como, “uma classe

peculiar de sistemas dinamicos abertos e hierarquicamente organizados”.

2.2 Outras Paisagens

Visando ampliar nosso conhecimento sobre o tema, nesta etapa de revisdo
biografica buscamos defini¢cdes e abordagens, com a inten¢do de melhor compreender
as relacdes entre os elementos naturais e antropicos da paisagem.

Olhando através do prisma construido pela Geografia Cultural, segundo o
Geografo norte-americano Carl Sauer(1998), o grande mote para a compreensdo da

paisagem estd na relagdo entre os elementos:

Nao podemos formar uma idéia de paisagem a ndo ser em termos de
suas relagdes associadas ao tempo, bem como suas relagdes
vinculadas ao espaco. Ela estd em um processo constante de
desenvolvimento ou dissolugdo e substituicdo. Assim, no sentido
corolégico, a alteragdo da area modificada pelo homem e sua
apropriacdo para o seu uso sdo de importancia fundamental. A area
anterior a atividade humana ¢é representada por um conjunto de fatos
morfologicos. As formas que o homem introduziu sdo, um outro
conjunto. (SAUER, 1998, p. 42, apud SHIER, 2003, p.81).

De acordo com o autor, Carl Sauer, explora a idéia onde o tempo e o espaco sao
os conceitos chaves, que abrigam as acdes de dissolugdo e substituicdo. Este movimento
continuo e complexo tem seu ponto central na apropriacdo do espago pelo homem
através do tempo, sendo este o processo essencial a ser observado, como um conjunto
de fatos chamados “morfologicos”, pelo referido autor, como antecedentes da ocupagao
humana, esta ocupacdo vem acrescentar novos fatos e novos logicas, gerando outra
dinamica que aquela coroldgica.

As especificidades culturais forjadoras de uma dada paisagem, também merecem
atencdo, e podem ser encontradas em (Claval, 1999, apud SHIER, 2003), onde o autor
aborda as multiplas formas de transformac¢des da paisagem, por diferentes grupos, os
quais, com seus codigos e significados socialmente construidos, praticam acdes que
resultam em diversas formas de transformagdes da paisagem. Neste pensamento temos o
foco principal da andlise nos sistemas culturais e ndo nos elementos fisicos da

paisagem, como se depreende do trecho:

[...] ndo ha compreensdo possivel das formas de organizacdo do
espago contemporaneo ¢ das tensdes que lhes afetam sem levar em
considerag@o os dinamismos culturais. Eles explicam a nova atengao



dedicada a preservagdo das lembrangas do passado e a conservagao
das paisagens. (CLAVAL, 1999, p. 429, apud SHIER, 2003 p. 81).

Assim, nao ha possibilidade de compreendermos a paisagem sem antes
entendermos os codigos culturais que estruturam o grupo social que atua na apropriagao
e transformacdo da paisagem, sendo a paisagem humanizada ndo apenas pela agdo
humana, mas também pelo pensar. Outra abordagem que deve ser contemplada estd no

viés funcionalista da paisagem. Na contribui¢ao de Hartshorne temos:

[...] para os adeptos do conceito de paisagem, a tipologia morfologica
¢ o produto final da pesquisa, sendo esse um raciocinio primitivo, pois
a mera mencdo de padrdes sem qualquer consideracdo ulterior é a
discussdo em sua mais simples e mais acritica forma.

(HARTSHORNE, apud SHIER, 2003, p. 82).
Com a adogdo dos paradigmas humanistas pela Geografia, a partir dos anos 70
surge uma nova abordagem, principalmente pelo viés estruturalista (SHIER, 2003),
interpretando o espaco em termos criticos e estruturalistas, colocando a reproducdo
social das relagdes de produgdo capitalistas como principais forjadoras de novas
paisagens. Assim, “o espaco ¢ interpretado nomoteticamente, apontando para as regras

gerais das lutas sociais e das contradigdes do sistema capitalista, reproduzindo-se

através das desigualdades regionais” (Lecioni 1999, p. 171 apud Shier ,2003, p. 82).

2.3 As Nossas Paisagens

Como percebemos a polissemia inerente ao conceito de Paisagem ¢ intensa.
Nesta pesquisa acreditamos na necessidade de explicitarmos nossos posicionamentos e
opgoes conceituais.

Para tal buscamos uma defini¢do conceitual sobre o termo Paisagem que seja
eficiente no processo de definicdo das unidades internas ao recorte objetivado, a bacia
hidrogréfica do ribeirdo Santo Antonio em Mirante do Paranapanema.

Na tentativa de cumprir nossos objetivos de diagnosticar o estado ambiental das
unidades internas a bacia, nos aproximamos mais de uma corrente teorica conhecida
como a Geoecologia das Paisagens. Dentro deste campo do conhecimento focamos
fundamentalmente os trabalhos dos pensadores Jos¢é Manuel Mateo Rodriguez e Edson
Vicente da Silva.

Esta escolha tem sua origem na afinidade tedrica metodoldgica e também na

vontade de contribuir para a superagdo das dicotomias entre sujeito<>objeto



homem<natureza, geografia fisica<>geografia humana, uma vez que a teoria em
questdo nos fornece os caminhos para esta empreitada. Sabemos que provavelmente nao
conseguiremos tal objetivo no trabalho aqui apresentado, mas temos a certeza desta
possibilidade e encaramos os escritos aqui apresentados como o inicio de uma reflexao

em processo constante.

2.4 A Geoecologia das Paisagens

A Geoecologia das Paisagens tem como aporte fundamental o alicerce
metodoldgico da andlise historico-natural na busca da diferenciacdo espacial, e o
conhecimento da génese da paisagem observada. Outro aporte fundamental, esta na
concepcao dialética interna a relagdo entre as determinantes naturais e a apropriagao

social das paisagens, neste sentido devemos observar os apontamentos a seguir:

A concepgdo dialética sobre a interacdo entre as condi¢des naturais e
a produgdo social determina os principios metodologicos da
investigacdo geoecoldgica da paisagem. Por outro lado, a base
metodoldgica fundamental de aquisicdo do conhecimento da génese,
desenvolvimento e diferenciacio espacial e temporal das paisagens € a
analise historico-natural. Na interpretacdo geoecoldgica tem-se
exigido o desenvolvimento conceitual das relagcdes objeto-sujeito, a
introducdo e aperfeicoamento do enfoque sistémico, a utilizacdo de
modelos de elaboragdo dos sistemas geoinformativos [...].(MATEO, J
& SILVA & CAVALCANTI 2004, p. 40).

Podemos notar uma necessidade de trabalhar a perspectiva geoecoldgica no
universo da transdiciplinaridade, uma vez que a investigagdo geoecoldgica busca a
analise da paisagem, porém, tem também como objetivo o conhecimento mais proximo
da totalidade da paisagem. Neste sentido adotamos a seguinte defini¢do de andlise
paisagistica, vejamos: ‘[...] € o conjunto de métodos e procedimentos técnico-analiticos
que permitem conhecer e explicar a estrutura da paisagem]...]’. (MATEO, J & SILVA
& CAVALCANTI 2004, p. 40).

Neste sentido explicitamos a seguir o esquema metodologico fundamental para

analise geoecologica da paisagem, vejamos:

- Estudo da organizac@o paisagistica, classificacdo e taxionomia das
estruturas paisagisticas, conhecimento dos fatores que formam e
transformam as paisagens, que inclui a utilizagdo dos enfoques
estrutural, funcional e historico-genético.

- Avaliagdo do potencial das paisagens e tipologia funcional, que
inclui o calculo do papel dos fatores antropo-genéticos através dos



tipos de utilizacdo da Natureza, dos impactos geoecologicos das
atividades humanas, das fungdes e cargas econdmicas.

- Analise de planificacdo e protecdo das paisagens, que inclui a
tecnologia de utilizagdo das paisagens e a andlise de alternativas
tendo por base a prognose.

- Organizagdo estrutural-funcional direcionada a otimizacdo das
paisagens.

- Pericia ecologico-geografiaca € o monitoramento geossistemico
regional. (MATEO, J & SILVA & CAVALCANTI 2004, p. 40-41).

Estes sdo os cinco principais procedimentos metodoldgicos para a analise
geoecologicas das paisagens, o que pode possibilitar uma maior qualificagdo dos
estudos voltados ao diagnéstico e progndstico ambiental de bacias hidrograficas. Tais
pressupostos devem ser colocados sobre a luz do pensamento sistémico, sendo este uma

base teorica dos estudos voltados a geoecologia das paisagens.

A partir da visdo sistémica, concebe-se a paisagem como um sistema
integrado, no qual cada componente isolado ndo possui propriedades
integradoras. Estas propriedades integradoras somente desenvolvem-
se quando estuda-se a paisagem como um sistema total. (MATEO, J
& SILVA & CAVALCANTI 2004, p. 47)

Este enfoque nos levou a uma leitura critica sobre o pensamento sistémico.
Seguimos a observar reflexdes sobre a paisagem elaboradas pelo espectro da
Geoecologia das Paisagens. Dentre as construgdes conceituais da Ciéncia da Paisagem
devemos observar o conceito de Geossitema como um dos instrumentais conceituais

mais relevantes deste debate.

2.5 Geossistema

Assim, utilizando a quantificagdo e a qualificagdo dos elementos identificaveis,
buscando na integragdo destas informagdes, similaridades estruturais que iriam definir
um dado geossistema, esta correntes ficou conhecida pelos pesquisadores como a

ciéncia do geossistema, vejamos:

[...] esta construcdo teodrica ¢, pois, possivel da quantificacdo, isto €,
das medidas estacionais complexas. O ponto de partida é o conceito de
g eossistema ou sistema geografico ou ‘‘sistema territorial
natural”, que depende da aplicagdo direta da teoria dos sistemas ¢ da
cibernética. O estudo do geossistema comporta trés niveis diferentes:
fisico, geoquimico ¢ etoldgico. (PASSOS, 2007, p. 50).



O Geossistema de Sotchava no ambito da Paisagem se apresenta com soberania
do paradigma sistémico, se desenvolve na Geografia fisica e, ainda nos idos de 1970
alguns autores consideram estas nogdes como basicas para a geografia aplicada, autores
como: (ISACHENKO,1971); (CHORLEY & KENNEDY, 1971); (HIDORE, 1974);,
(SCHMIDT,1974); (DAYAKONOV,1974) conforme escritos de (SOTCHAVA, 1977).

Em nossa pesquisa o Geossistema se apresenta como um instrumento em
potencial, na compreensdo das dinamicas socioambientais, presentes na bacia
hidrografica do corrego Santo Antonio.

Este conceito, ¢ pouco utilizado pelos gestores e planejadores envolvidos em
questdes socioambientais, podemos citar o conjunto de inventarios elaborados pelo
Ministério do Meio Ambiente, intitulados “Geo Brasil” > podemos citar ainda,
documentos como o “Plano Amazdnia Sustentavel” ou mesmo as politicas nacionais de
desenvolvimento regional como a PNDR, pois com certeza a visdo geossistemica teria
muito a contribuir para estes processos de planejamento.

E ¢ justamente na esfera governamental que surge o conceito de Geossistema, a
servigo do planejamento estatal do Estado Soviético, onde a Geografia aplicada era um
instrumento técnico - cientifico para o planejamento e desenvolvimento do Estado
socialista, este processo tem como pedra fundamental as obras de Sotchava, conforme

suas palavras:

A Geografia fisica baseada nos principios sistémicos pode ocupar
posicdes firmes na moderna Geografia aplicada, apoiada no
planejamento de desenvolvimento socioecondmico do pais, e sugerir
medidas para o desenvolvimento e reconstrucdo de seus territorios.
Esta abordagem acaba por definir um objeto especifico da atuacdo da
pesquisa geografica, deixando de se intrometer no campo de outras
disciplinas. (SOTCHAVA, 1978 apud ROSS, 2007 p.14).

Observado o trabalho de V.B. Sotchava traduzido e publicado em 1977 no
periodico “Métodos em Questao” mais de trinta anos atrds, o autor ja deslumbrava os
procedimentos metodologicos cuja execugdo era tarefa dos geodgrafos fisicos, na
perspectiva de construgdo conceitual, e tentativa de aplicacdo da teoria dos
geossistemas.

Os procedimentos elencados pelo mestre, ainda nos dias atuais nos apresentam

sua importancia, tanto como agenda de pesquisas tedrica para a Geografia brasileira,

5 Este documento consiste em uma série de inventarios, cujas tematicas buscam estabelecer um
diagnostico dos recursos naturais no Brasil. Para maiores informagdes www.mma.gov.br



como também sucinta procedimentos metodologicos com fins pragmaticos a serem

internalizados pela gestdo ambiental, vejamos:

1- Modelizagdo de geossistemas a base de sua dinamica
espontanea e antropogénica e do regime natural a ela correspondente.

2- Analise de axiomas e outros principios de uma teoria especial
de geossistemas como parte da teoria geral (metateoria) dos sistemas.

3- Investigagdo de métodos racionais para a avaliagdo quantitativa
de geossistemas e processos formadores da paisagem, particularmente do aparatus
matematico adequado a sua descrigao.

4- Analise sist€mica das conexdes espaciais no ambito geografico,
a niveis planetario, regional ou topologico.
5- Pesquisa sobre a condigdo (estado) espacial-temporal dos

geossistemas ¢ a montagem de seus modelos geograficos, principalmente dos
mapas do de ambiente em conexdo com os problemas de sua conservagao e

otimizacgao.

6- Estudo de influencia dos fatores socioeconomicos no ambiente
natural e prognose dos geossistemas do futuro.

7- Exame geografico de projetos para o complexo utilizacao
conservacdo do ambiente geografico.

8- Selecdo, processamento e sistematizagdo de informagdes

referentes a paisagem natural para fins educacionais ou de pesquisa.
(SOTCHAVA, 1977)

Obviamente estas tarefas nao esgotam os trabalhos da geografia fisica da época e
nem mesmo tem a pretensdo de colocar a geografia fisica como uma disciplina de
“super-sintese” da realidade, sendo a lista citada acima, uma agenda de tarefas e uma
tentativa de ressaltar os pontos centrais a serem desenvolvidos por aqueles que
trabalham ou tentam trabalhar com a noc¢do de geossistema. (SOTCHAVA, 1977).

Porém, observados os escritos de Sochava em 1977, ¢ possivel perceber a
intencao de abarcar a totalidade de um dado objeto. Esta busca do Holos, também ¢ a
busca da verdade sobre a coisa objetivada. O que implica em caminhar na direcdo da
interdisciplinaridade, de congruéncia de conhecimentos.

Um a vés que os aspectos da alteracdo antropica da paisagem requerem
estudos econdmicos, populacionais e sociais que devem buscar a compreensao das
conexoes e dinamicas estruturantes de um dado geossistema.

Lembremos que a perspectiva inicial da nocdo de geossistema tem como
fundamento o fendmeno natural, sendo muitos os autores contemporaneos a Sotchava
que compreendem a nogdo de geossistema partindo da base natural e assim
trabalhavam.

E neste ponto que ressaltamos o posicionamento do grande per cursor do

geossistema: “embora os geossistemas sejam fenOmenos naturais, todos os fatores



econOmicos e sociais, influenciando sua estrutura e peculiaridades espaciais, sao
tomados em considera¢do” (SOTCHAVA, 1977 p. 6). Esta afirmagdo vem reforcar a
perspectiva holistica da teoria geossistemica, colocando certa equivaléncia nos
fendmenos fisico - quimicos naturais e os fendmenos sociais expressos pelas atividades
econdmicas-culturais.

Desta maneira os geossistemas expressdo variagdes identificaveis por
quantificagdes a exemplo de mudanca de umidade e regime de salinidade dos solos,
modificagdes na vegetagdo, poluicdo do ar. Sendo estas quantificacdes, determinantes
para a caracterizagdo do estado varidvel de um dado geossistema em relagdo a sua
estrutura primitiva. Assim, as paisagens antropogénicas sdo estados varidveis de um
geossistema primitivo (SOTCHAVA, 1977).

De acordo com a intensidade das intervencdes antropogé€nicas na paisagem, o
geossistema pode ser considerado como sistemas geotécnicos, estes tém como
caracteristica estrutural, o maior ou menor controle do homem sobre suas dinamicas.
Estes geossistemas controlados sdo divididos em dois grupos, vejamos.

No primeiro grupo temos um controle episddico do geosssistema, que recebe
uma interferéncia de origem antropica e logo apos volta a se desenvolver de maneira
inusitada. No grupo dos sistemas geotécnicos de controle constante, com influencias
externas sistematicamente estaveis (SOTCHAVA, 1977).

Quanto as bases logicas nos estudos dos geossistemas, temos de observar a
hierarquia de constru¢do dos geossistemas, sendo tanto no nivel planetario -
geographical cover- e suas subdivisdes intermediarias, onde cada qual individualmente,
ou em conexao se apresenta como unidades dindmicas cuja organizacdo reflete as
especificidades da sua localizacdo geografica.

Outro ponto a ser observado, esta na escala temporal, que tradicionalmente ¢
fragmentada em eras, aqui os estudos paleogeograficos vem contribuir para
compreensdo da evolugdo dos geossitemas que se expressam em momentos de
transicao, sendo possivel identificar as rupturas estruturais mais marcantes em um dado
instante de um dado recorte temporal. (SOTCHAVA, 1977).

O conceito de Geossitemas nos auxilia na construgdo teodrica do
Diagnostico=Prognéstico Ambiental da bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio.
Para o delineamento desta perspectiva devemos ponderar o enfoque estrutural, funcional
e historico evolutivo das Paisagens estudadas, e para tal seguimos com alguns

apontamentos imprescindiveis.



2.6 Leitura Estrutural da Paisagem

A estrutura da paisagem pode ser entendida em uma abstragdo maior como as
materialidades externas ao corpo do individuo que a observa, passivel de mensuragdo e
qualificacdo, os objetos e fendmenos geograficos constituem sua forma, e essa emana o
conteudo resultante das relagdes sociais em meio ao espaco.

O processo de investigagdo sobre as estruturas da Paisagem tem em nossos
tempos um significado central no debate acerca da sustentabilidade ambiental, seja ela
na escala local ou global. Neste sentido devemos observar alguns apontamentos iniciais
sobre a estrutura das Paisagens:

O estudo das estruturas espaciais dos objetos e fendmenos geograficos
tem no momento atual um significado cada vez maior. A ideia
completa sobre as estruturas espaciais € possivel somente através da
compreensdo da natureza como portadora de suas propriedades. Mas
ao mesmo tempo a esséncia do “portador” das propriedades ndo pode
ser estudada suficientemente sem a analise abstrata das propriedades
geométricas e de composicdo das proprias estruturas espaciais.
(MATEO, J & SILVA & CAVALCANTI 2004, p. 112).

Nesta perspectiva temos de adotar uma disjuncdo entre homem e natureza, que
no primeiro momento viabiliza nosso processo metodoldgico de apreensdo analitica das
especificidades materiais e mensuraveis da Paisagem. Temos ainda de conceber uma
no¢do de natureza transformada cuja esséncia se encontrard no processo dialético de
apropriacao do espaco pelos grupos humanos e assim a produ¢ao do espago geografico
¢ explicitada pelas transformagdes e permanéncias da estrutura<>funcionamento da
Paisagem.

Outro ponto esta na necessidade de procedimentos metodoldgicos que nos
auxiliem no processo chamado pelos autores de andlise abstrata. Que tem como
objetivo central, mesurar e aferir as propriedades geométricas proprias da composi¢cao
estrutural. Concordamos com esta afirmacdo, e a entendemos como uma etapa a ser
cumprida pelos pesquisadores que buscam na paisagem a compreensao de problemas
ambientais.

Neste ponto ¢ importante frisar a andlise como processo de fragmentagcdo do
todo, de separagdo em partes e sistematizacdo das mesmas, cuja origem teorica pode ser
associada ao positisvismo. O processo analitico também apresenta sua importancia
fundamental nos processos de planejamento, sejam eles tradicionais ou ambientais, com

ou sem o aporte das ciéncias da Paisagem.



A analise das propriedades naturais de uma dada paisagem pode agrupar-se em
tematicas como Geologia, Geomorfologia, Pedologia dentre outras disciplinas o que ja
denota a necessaria multidiciplinaridade. E no mesmo sentido, de buscar uma
conceituagdo sobre a estrutura da paisagem que apresentamos alguns apontamentos

importantes a serem refletidos:

Concebe-se ainda, que a estrutura espacial constitui a forma de
ordenamento espacial e que o espaco conceitua-se como reflexo na
comunidade psicofisiologica das formas determinando assim a
importancia tedrico-conceitual da analise estrutural dos objetos
geograficos. Porém ao mesmo tempo, o conhecimento das estruturas
espaciais tem um interesse pratico. Esse conhecimento pode ser util
para a avaliacdo quantitativa do grau de complexidade da estrutura
paisagistica para o planejamento regional, projetos de construgdo de
estradas, instalacdo de hidroelétricas, a avaliagdo do potencial turistico
dos territérios, etc. (MATEO, J & SILVA & CAVALCANTI 2004, p.
112).

Podemos perceber a complexidade do tema e sua importdncia. A leitura
estrutural das paisagens pode contribuir para os processos de planejamento, e também
para os estudos que visam avaliar os impactos ambientais de grandes construgdes civis,
desta maneira acreditamos que o enfoque estrutural sirva como subsidio central nos
processos de planejamento ambiental de bacias hidrograficas pautados nas ciéncias da
Paisagem.

Tendo como base tedrica o pensamento sistémico os estudos das estruturas da
paisagem, devem possuir uma definicdo, a mais clara possivel, sobre o conceito de
estrutura da paisagem. Em nossa investigagdo adotamos a definicio de
(ALEKSANDROVA e PREOBRAJENSKI, 1992) citados por (MATEO, J & SILVA &
CAVALCANTI 2004, p. 112). Vejamos:

A estrutura defini-se como o contetido de elementos de um sistema e
de um certo tipo de relagdes entre tais elementos. Como estrutura
espacial, se concebem as agrupagdes reais territoriais das formagdes
naturais que se repetem ou transforma-se de forma regular, formando
uma integridade que corresponde a um ou outro tdxon do conjunto
geral das unidades naturais. (MATEOQO, J & SILVA & CAVALCANTI
2004, p. 112)

Assim as estruturas sdo concebidas como partes de um todo, como unidades

sistémicas que se relacionam, completam e sdo completadas pela totalidade. No caso



das especificidades naturais as estruturas sdo qualificadas como territorios ja que
possuem uma area passivel de delimitagao.

A integridade da estrutura esta diretamente conectada as relagdes que esta tem
com outras estruturas e com o todo estrutural’®. Como vimos a estrutura, ¢ também
conteudo dos elementos sist€émicos, desta maneira a estrutura ¢ uma abstragao do
pensamento humana haja vista a fungdo do pesquisador em atribuir contetidos, ou
qualificagdes a uma dada estrutura.

Tendo tais pressupostos tedrico-conceituais explicitamos a seguir algumas

questdes elencadas, que dizem respeito a analise estrutural das paisagens, vejamos:

eclaboragdo das definicdes e a fundamentagdo conceitual das
estruturas paisagisticas;

einventario e cadastro das ditas estruturas;

scorrespondéncias entre as estruturas dos componentes individuais;
sinter-relagdes entre as estruturas espaciais de origem natural e
antropica;

eclassificacdo e tipologia das estruturas espaciais;

selaboracdo dos métodos quantitativos como formas de conhecimento
instrumental das estruturas espaciais. (MATEO, J & SILVA &
CAVALCANTI 2004, p. 112)

Observando os apontamentos acima, temos a impressdo de que tais escritos
também sinalizam uma agenda de pesquisa. Gostariamos de ressaltar que nossa
investigacdo busca cumprir alguns destes objetivos, a exemplo do inventario e cadastro
das estruturas da bacia hidrografica estudada; diagnosticar as inter-relacdes entre
estruturas espaciais de origem natural e antropica. Assim acreditamos que esta
perspectiva tem muito a contribuir para o planejamento ambiental de bacias
hidrograficas.

Para a utilizagao do conceito de estruturas da paisagem, devemos observar sua
ligacdo com o conceito de contrastacdo, este que busca explicitar as diferengas no
estado dos fenomenos (MATEO, J & SILVA & CAVALCANTI, 2004).

Segundo estes autores, ¢ possivel apreendermos as estruturas da paisagem, as
quais se encontram em movimento dialético, com suas partes componentes ¢ de trés

tipos: vertical, horizontal e vetorial.

% Pensamos agora na totalidade limitada ao enfoque estrutural. Parece-nos interessante a idéia de
totalidade complexa, que expressaria 0s movimentos entre as partes pertencentes ao enfoque estrutura,
funcional e histérico dinamico.



2.6.1 A perspectiva vertical

A verticalidade esta na maneira de organizar a composi¢@o e as inter-relagdes
dos componentes inerentes a cada estrutura da paisagem observada. A maneira de
explicitarmos as estruturas verticais das paisagens foi elaborada por RICHILING (1982)
citado por (MATEO, J & SILVA & CAVALCANTI, 2004), este procedimento pode ser

resumido da seguinte forma:

-medic¢des de freqiiéncia das relagdes, proposto por Richiling (1982).
Realizan-se por meio da elaboracdo de uma matriz de relagdes. Entre
os diferentes tipos de componentes indicam-se as quadriculas da
matriz, 0 nimero ou porcentagem da area das relagcdes. (MATEO, J &
SILVA & CAVALCANTI, 2004, p. 113)

Esta possibilidade também ¢ expressa através do circulo de relagdes, este que

sera demonstrado a seguir:

Figura 6: Circulo de Freqiiéncia de relacao entre os componentes.
Fonte: (MATEO, J & SILVA & CAVALCANTI, 2004, p. 114).

Este procedimento nos fornece uma interessante sistematiza¢do das relagdes
entre os elementos estruturais considerados. No exemplo acima estamos apontando uma
situagdo hipotética, porém podemos relacionar quantos elementos forem necessarios
para a analise, desta maneira podemos sistematizar de forma clara e objetiva as relagdes

diretas entre as estruturas ¢ suas relacdes com outras estruturas.



No exemplo temos relacionadas seis possiveis estruturas da paisagem, seus
elementos sdo representados pelas letras relacionadas a cada tematica. As linhas que
conectam as estruturas podem representar a intensidade das relacdes através do tipo ou
da espessura da linha utilizada. Ressaltamos a necessidade de elaboragdo de uma

legenda nos casos de aplicagao do circulo de freqiiéncias de relagdes.

2.6.2 A perspectiva horizontal

Outro viés possivel estd na andlise horizontal da Paisagem, buscando a relagao
entre as estruturas, suas formas geométricas e suas dimensdes. O estudo das
caracteristicas horizontais da Paisagem deve busca as especificidades sobre uma certa
area da superficie terrestre que ird fornecer uma imagem da Paisagem. Esta imagem a
priori ndo possibilita a compreensdo de sua génese e nao explicita seu conteudo fisico

geografico. Vejamos alguns apontamentos sobre a estrutura horizontal da paisagem:

A estrutura horizontal da paisagem (também conhecida como
estrutura morfologica genético-morfoldgica ou plana) representa-se
pela integracdo espacial das paisagens desde o nivel inferior ao
superior. A estrutura horizontal é estudada mediante a analise da
imagem da paisagem natural do territorio, que se define como o
mosaico de unidades de paisagens (SOLNTSEV, 1948 apud MATEO,
J & SILVA & CAVALCANTI, 2004, p. 115).

Podemos perceber que esta perspectiva se limita ao estudo das caracteristicas
naturais e diz respeito ao componente mais simples de ser mensurado, a area.
Ressaltamos que esta possibilidade ¢é potencializada com o correto uso do
geoprocessamento e sensoriamento remoto viabilizando analises detalhadas.

Neste sentido chegamos ao estudo da composi¢ao das estruturas da paisagem,
estas especificidade sao fundamentalmente trabalhadas através da mensuragdo da area
dos componentes, area e quantidade dos componentes. A respeito da composi¢cdo da

estrutura das paisagens devemos observar a constru¢ao dos seguintes conceitos:

- diversidade tipologica (DT): calcula-se como quantidade de tipos
que ocorrem em uma regido, em relagdo ao numero total de tipos
possiveis;

- diversidade corologica (DC): ¢ a quantidade dos individuos
coroldgicos concebidos como unidades da paisagem (contornos
paisagisticos); em relacdo ao numero total de individuos possiveis;



- complexidade tipoldgica (CT): é o numero de grupos tipoldgicos
em uma unidade de paisagem, ou seja, o namero de grupos
tipologicos de uma regiao;

- complexidade corologica (CC): ¢ o numero de unidades da
paisagem (contornos) por unidade areal (km?) ou unidade da
paisagem(regiao).(SNACKEN e ANTROP apud MATEO, J &
SILVA & CAVALCANTI, 2004, p. 117)

Tais conceituagdes podem ser representadas cartograficamente, este estudo pode
auxiliar no diagnéstico ambiental da bacia hidrografica estudada. Para a representagao
cartografica das especificidades explicitadas na citacao acima, (Viktorov, 1986) citado
por (MATEO, J & SILVA & CAVALCANTI, 2004, p. 116) apresenta as diferencas
principais na imagem da paisagem, a exemplo de: diferencas pela composi¢do, forma

dos contornos, peculiaridades métricas e peculiaridades topoldgicas.

Mosaico Indeterminada
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Figura 7: Tipos de Estruturas Faciais das Comarcas.
Fonte: Mikina (1970) apud(MATEO, J & SILVA & CAVALCANTI, 2004, p. 114).
Org: (BEZERRA, J.P.P 2010).

Como percebemos a representacdo grafica das estruturas da paisagem sao
perceptiveis na escala de detalhe chamada pelos autores de comarca, esta possibilidade
¢ fomentada pelo uso de geotecnologias. Para a distingdo entre os padrdes devemos
considerar as caracteristicas de acoplamento, conexdo e proximidade dos contornos

conhecidas como relagdes de posicao.



Observando o conjunto das estruturas € possivel distinguir dois tipos de
particulares de unidade de posi¢do o grau de distanciamento dos tipos de paisagens e o
carater de vizinhanga das paisagens. Tais estruturas se mantém em constante

movimento.

2.7 Leitura Funcional da Paisagem

Parece-nos que o enfoque funcional sobre as paisagens permite-nos a apreensao
pelo pesquisador, dos movimentos dialéticos inerentes aos jogos de causa e efeito na
inter-relacdo entre as unidades estruturais de uma paisagem em analise. Devemos
entender andlise como sindonimo de fragmentac¢do e discretizagdo de especificidades de
uma certa area da epiderme terrestre.

Assim, temos a dualidade entre os enfoques estrutural e funcional. No primeiro €
necessaria uma objetivagdo analitica do espago, quantificando suas verticalidades
singulares e assim qualificando as estruturas identificadas por homogeneidades ou
contrastes. Na leitura estrutural, ao que nos parece, o tempo nao ¢ considerado em
movimento constante, devido a necessidade de fragmentacdo tematica da paisagem
observada.

Faz-se entdo com a leitura funcional, uma etapa de complementagdo
fundamental para a compreensdo da paisagem observada, quando se unifica em
processo de sintese as estruturas identificadas verticalmente e horizontalmente com o
constante devir, ou seja, com o tempo.

Com o objetivo de melhor compreendermos a leitura funcional sobre a

Paisagem, vejamos alguns apontamentos teoricos:

El enfoque funcional em el andlisis de los paisajes, tiene por finalidad
esclarecer como estan organizados los geossistema, cuales son las
relaciones, funcionales entre sus elementos, por que esta estructurada
de determinada manera, cudles son las relaciones genéticas o causales,
y para que esta estructurada de cierta firma, o sea, cudles son sus
funciones naturales ou sociales. Ello se fundamenta en qué en el
paisage todos sus elementos cumplen funciones determinadas y
participan de forma peculiar en su géneses. (MATEO, J, 2002 a, p.
103)

Como percebemos a leitura funcional faz uso do conceito de geossistema, tendo
a objetivacao maior nas relacdes entre os elementos estruturais da paisagem. As formas
contem as estruturas ¢ moldam o processo complexo de relacdes entre: as

especificidades de cada estrutura, entre as estruturas ao longo do tempo. Estas que



podem ser apreendidas pelo pesquisador, a comegar com a tentativa de compreensao da
génese da paisagem observada. Nesta perspectiva ¢ necessaria a observacdo sobre a
génese das estruturas e assim a percepcdo da génese do funcionamento inerente as

relagdes dentre as estruturas da paisagem.

2.8 Origem das Paisagens

Para melhor compreendermos as questdes acerca da génese das paisagens
devemos observar alguns apontamentos realizados pelos teoéricos aqui citados, na
tentativa de realizar uma abstragdo podemos conceber a génese da paisagem como ‘uma
das manifestagcdes das formas complexas do movimento da matéria que existe na
Natureza e na Sociedade [...]” (MATEO, J & SILVA & CAVALCANTI, 2004, p. 124).

Ainda sobre a génese da paisagem, o principal teorico utilizado nesta pesquisa

nos escreve a respeito da génese da paisagem e a formagao do geossistema, vejamos:

La génese del paisaje, ocurre em el processo de formacion del
geossistema, y de determinacion de las relaciones genéticas entre sus
elementos estruturales. Es decir, la forma o modo de surgimento de
los paisajes, se condiciona por un determinado tipo de processo y de
factores de formacion. Los processos elementales, que forman la
génesis de los paisajes, se puedem agrupar en los seguintes grupos:

*Aquellos que determinan las possibilidades de desarollo y existencia
de los paisajes. Son por ejemplo, el intercambio 6rgano-mineral, de
calor y humedad entre los elementos y componentes del paisaje.
*Aquellos que formam y se asocian con la estructura vertical del
paisaje. Son por ejemplo, la pedogénesis, la migracion de los
elementos quimicos, el movimento de las aguas y las particulas, la
infiltracion, el lavado de substancias por las aguas subterraneas, la
acumulagdo biogénica.

*Aquellos processos que formam y asocian con la estructura
morfologica espacial de los paisajes. Son por ejemplo, el
escurrimiento, la denudacion, la acumulacion, la erosion, los
deslizamentos etc. (MATEOQ, J, 2002 a, p. 103)

O processo de formacgao das paisagens ocorreu e ainda ocorre como resultado de
um conjunto de fatores exdgenos aos processos geossistemicos. Este processo tem suas
propriedades particulares como sua escala temporal que se expressa em tempos longos
sobre logicas da Natureza e simultaneamente a formacdo das paisagens sdo
condicionadas também pelo ‘impacto mutuo integral sobre um componente dos fatores
restantes e sua acdo mutua de maneira simultdinea’(MATEO, J & SILVA &

CAVALCANTI, 2004, p. 125).



A paisagem quando formada naturalmente, sem a intervengdo antropica, €
apreendida fundamentalmente com a observacao do perfil vertical da paisagem a génese
genético-estrutural dos horizontes e a morfologia do geocomplexo. Nestes casos a
origem da paisagem corresponde a genes de sistemas paisagistico de escala superior.

Nesta perspectiva explicitamos onze possiveis classificacoes:

- climatogénica: mogonico, de barreira;

- tectonicogénica: continentes, oceanos, “grabesn”, salinas;

- vulcogénica: crateras e vulcoes de lavas;

- fluvial: erosiva (vales e vogorocas); acumulativa ( deltas e cones);
- criogénica: depressdes termocarsticas;

- eolica: acumulativa (dunas) deflacional (depressoes);

- hidrogénica: pantanos, salgados;

- litogénica (petrogénica): formas carsticas;

-hidrodinamica  (litoral):  erosivo-abrasivas  (terragos-nichos),
acumulativa (barras , terragos);

- biogénica: atol, barreiras coralinas, termiteiros;

- antropogénica: tenogénia, extirpativa, aravel, pirogénica.
(MATEO, J & SILVA & CAVALCANTI, 2004, p. 126).

Estas sdo as qualificacdes fundamentais a respeito da génese da paisagem, estes
apontamentos sdo uteis em nossa investigacdo como um ponto de partida para melhor
compreendermos as linhas gerais da génese das paisagens identificadas na bacia
hidrografica do ribeirdo Santo Antonio. Esta aproximacao ¢ fundamental para tentarmos

compreender o funcionamento estrutural das paisagens observadas.

2.9 A Paisagem em Funcionamento

Como uma das principais propriedades da paisagem, o seu funcionamento ¢
apreendido pela observacdo do geossistema, entendido como uma unidade do
geocomplexo. Esta propriedade ¢ inerente ao processo de formacado das paisagens e se
encontra em constante movimento de trocas de energia, matéria e informacao.

Este mecanismo de inter-relacdes interiores a cada estrutura da paisagem com
Energia Matéria Informacgdo, exteriores ao sistema paisagem. Tais processos sao
forjadores e mantenedores das estruturas centrais da paisagem. Este funcionamento
pode ser apreendido pelo balango de EMI, através da observagao dos fluxos de entrada e
saida de energia, matéria e informagdo das unidades geossistemicas. Vejamos a

definicdao adotada por (MATEOQ, J 2002) citando (DIAKONOV, 1993):



De tal manera, se define como funcionamento del paisaje a la
secuencia de processos que actuan permanentemente, y que consisten
em la tranformacion de energia, materia e informacion en los
geossistemas, garantizando la conservacion de un estado del paisaje,
caracteristico para un corte de tiempo dado, o sea un determinado
régimen de funcionamento. Es asi, un proceso de balance e
intercambio (conversion, transporte, almacenaje, y transformacion) de
flojos EMI, que permite garantizar la existencia de una determinada
estructura y propriedade del geossistema.(MATEO, J 2002, p. 106)

Assim o funcionamento € constituido por um conjunto de processos basicos entre o
geossistema e o geocomplexo continuos, formando um sistema de circulagdo e intercambio de
processos fisicos, quimicos e mecanicos. Tais processos foram elencados por BASTIAN( 1993)
citado por MATEQ, J (2002), vejamos:

- Acumulacao da umidade na superficie e no solo;

- Redistribuicdo da umidade, nas partes estruturais da paisagem
(hidratagao e desidratacdo);

- Transpiracao da umidade, e enriquecimento de micorelementos pela
agua;

- Absor¢do de energia na fotossintese;

- Acumulacao de fitomassa;

- Ingresso de energia;

- Mineralizagdo do humos;

- Intemperismo de minerais das rochas;

- Ascensao capilar das solugdes;

- Metabolismo dos microorganismos.

Partindo destes apontamentos, adotamos a definicdo de dinamica funcional das
paisagens como um conjunto de processos que garantem o funcionamento dos
geossistemas. Tal dindmica ¢ propria a cada paisagem sustentada por mecanismos

proprios e pelo balanco de EMI. (MATEO, J 2002)

2.10 Funcoes Geoecologicas da Paisagem

Na busca de aportes conceituais para a elaboracdo do Diagnostico<>Prognostico
Ambiental da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio, adotamos a existéncia de
funcdes geoecoldgicas como propriedade dos geossistemas. Para alicergar tal postura

conceitual devemos observar a defini¢ao explicitada a seguir:

La funcion geoecologica del geossistema, se define como el objetivo
que cumple el sistema, para garantizar la permanencia de
determinada categoria de estrutura e funcionamento, tanto del proprio
geossistema, como del sistema superior al cual pertenece. Al
analizarse la funcién geoecoldgica, se deben tener en cuenta dos
momentos esenciales:



- la funcion geoecologica de las partes que componen la facie, o
geotopo como célula fundamental de la estrutura y funcionamento de

un geossistema.
- La funcion geoecoldgica de un geossistema de nivel superior,

que esta compuesto por facies, o por otra unidade, que cumplem
determinadas funciones.

Nesta perspectiva devemos ter em mente a necessidade de compreendermos a

esséncia das fungdes geoecologicas a partir do todo, a partir das relagdes entre as partes

observadas.  As fungdes geoecoldgicas foram representadas graficamente por

(KOLOMITS, 1987) citado por MATEO, J (2002, p. 111) et (MATEO, J & SILVA &
CAVALCANTI, 2004, p. 126). Vejamos:
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Figura 8:. Modelos de Geofluxos.
Fonte: Kolomits (1987) apud MATEO, J & SILVA & CAVALCANTI, 2004, p. 133).



Como vemos foram doze fungdes basicas atribuidas pelos autores citados ao
funcionamento do geossistema, tais fun¢des garantem a estrutura e o funcionamento
complexo das paisagens. E com estes apontamentos tedricos que elaboramos o
Diagnoéstico Ambiental <> Progndstico Ambiental da bacia estudada. Acreditamos que
tais apontamentos nos fornecem o entendimento basilar para seguirmos com nosso

trabalho.

3 Politica, Planejamento e Gestio Ambiental

Com este capitulo pretendemos apresentar uma revisdo sobre os principais
conceitos e prerrogativas tedricas que nortearam nossas posturas conceituais e
concepgoes técnicas e metodologicas de nossa empreitada, a complexidade de tal tarefa
se encontra na vasta bibliografica especializada da qual utilizamos alguns autores. A
selecdo das obras em questdo deu-se em primeira ordem de acordo com a
disponibilidade concreta de acesso as obras e também pela afinidade
teorica/metodologica.

Outro objetivo dos Para grafos a seguir ¢ busca de elementos que garantam, ao
Diagnostico™ Progndstico Ambiental, como estrutura da gestdo e do gerenciamento

ambiental do territorio, seja ele uma propriedade privada ou area publica.

3.1 Politica Ambiental

O planejamento foi incorporado a sociedade conforme a complexidade da vida
social aumentou, como nos mostra (MATEOQO, J. 2002 p.1) ‘la complexidad de la vida
social ha obligado a incorporar la planificacion com uno de los instrumentos
significativos em la tomada de decisiones’, tal instrumento deve ser orientado pela
Politica Ambiental.

Assim devemos observar alguns apontamentos teodricos sobre a Politica
Ambiental. Tendo em mente a construcao de novas relagdes entre sociedade <> natureza

a politica ambiental se define:

La Politica Ambiental se define como el instrumento legal e
institucional, consistente em un conjunto de principios doctrinarios
que conformam que l3s aspiraciones sociales y/o gubernamentales,
em lo que se refiere a la reglamentacion del uso, control, protccion y
conservacion del sistemas ambientales (RODRIGUEZ, 2002, p. 2)



Como podemos observar as aspiragdes sociais de uma nacdo devem ser
contempladas na construgdo das politicas ambientais de um pais. Desta maneira o
modelo de desenvolvimento de um determinado pais ou regido ird moldar sua politica
ambiental. Assim a constru¢do da politica ambiental ¢ dever governamental e se define
como politica publica que deve conter caracteristicas técnicas de carater intra-setorial

devendo contemplar todas as esferas da vida social (RODRIGUEZ, 2002).

3.2 Gestao Ambiental

Nosso foco ¢ compreender as premissas teoricas do planejamento ambiental, tal
tarefa nos leva a observar de maneira sucinta alguns apontamentos sobre gestdo
ambiental. Conscientes da vasta bibliografia decidimos adotar o posicionamento teérico
explicitado a seguir.

Acreditamos que na importancia de termos em mente uma definicdo de gestao
ambiental, sem a inten¢do de esgotarmos o debate a cerca desta nog¢do, mas apenas para
melhor contextualizarmos os processos de planejamento ambiental devemos explicitar
algumas consideragdes. A gestdo ambiental deve sempre responder aos principios e
orientacdes da Politica Ambiental de um pais ou regido.

Assim partimos para observar os escritos de Jos¢ Manuel Mateo Rodriguez que

define gestdo ambiental de duas maneiras, vejamos

-Como conduccion, direccion, control y administracion del uso de los
sistemas ambientales, a través de determinados instrumentos,
reglamentos, normas, financiamento y disposiciones institucionais y
juridicas.

-Como un processo de mediacon de interesses y conflictos entre
actores sociales que actuan sobre el medio fisico natural y construido.
En realidade esta acepcion hace parte de la primera mas general y
abarcadora. (RODRIGUEZ, 2002, p. 3).

Como percebemos a gestdo ambiental se conecta ao planejamento ambiental,
parece-nos que a gestdo ¢ a materializacdo da Politica Ambiental e responde aos
objetivos delineados nas primeiras fases do processo de Planejamento Ambiental.

Nao podemos confundir estas nogdes, a gestdo ambiental por muitas vezes ¢
confundida com a nogdo de planejamento ou gerenciamento ou ainda a soma de ambos,
devemos interpretar a nocdo de gestdo ambiental ‘como a integragdo entre

planejamento, o gerenciamento e a politica ambiental” (SANTOS, 2004, p. 27). Nesta



perspectiva temos um quadro sintese elaborado por (SANTOS, 2004) que nos auxilia na

compreensdo destas questdes. Vejamos:

GESTAO AMBIENTAL

Conhecimento das realidades = | Propostas para a consolidagao execucgao, administragéo
tendéncias e evolugao efou alteragéo parcial e/ou total e monitoramento das
dasrealidades . propostas

diagnéstico e
progndstico sobre planejamento ambiental gerenciamento ambiental
o territdrio

Figura 9: Interagdes entre planejamento e gerenciamento ambiental.

Fonte: (Santos, 2004, p. 27).

Desta maneira nos centraremos agora em certas caracteristicas da gestao
ambiental apontadas por (MATEO. J, 2002) com intuito de esclarecer alguns pontos
centrais para a melhor compreensdo sobre o entendimento conceitual acerca da gestdo
ambiental nesta pesquisa. Segundo este autor a gestao ambiental deve ser compreendida

COmo um processo que caracteriza-se pelos seguintes tragos:

-Transversalidade: abarca a todos los sectores, agentes y actores
-Democrdtica 'y participativa: ejercida por todos; exige de
organizacion y movilizacion

-Sistémica. debe integrar todas las acciones; se debe ejercer la gestion
de totalidades; definir unidades sistémicas; articular manejos y
gerencias.

-Sustentable: subordinarse a la logica de funcionamento de los
sistemas naturales.

-Valorizable: implica la movilizacion del valor del cambio de los
recursos y servicos ambientales; la apropriacion de beneficios y la
asignacion de costos.

-Dirigible: el estado debe desempefiar un papel de mediador,
regulador y controlador.

-Exige de la asignacion de recursos: en particular del financiamento
de capital; Se somete al principio de los ‘benes comunes’, que son
capitales no amortizables a corto y mediano plazo (RODRIGUEZ,
2002, p. 4).



Como podemos observar na citagdo, a gestdo ambiental ¢ concebida sobre o
pensamento sistémico a partir de premissas democraticas e, quando pensada em macro-
escala deve ser realizada e financiada fundamentalmente pelo governo. Outro ponto esta
na consideracdo da nocdo de gestdo ambiental como ‘la manera em que se usa y
administra el medio ambiente’ (RODRIGUEZ, 2002, p. 5).

A gestdo ambiental se constitui a partir da regulagdo de processos inerentes a
apropriagdo social sobre os sistemas naturais e de maneira geral a gestdo ambiental se
insere em trés processos.

Como primeiro processo elencado, temos exploracdo dos recursos naturais
através de praticas agricolas, mineradores, turisticos cuja relacdo com os sistemas
naturais ¢ direta. Outro processo ¢ o uso dos servigos ambientais para a vida humana e
animal, como por exemplo, o ar, a 4gua e os recursos paisagisticos e também para a
producdo de energia. O ultimo processo ¢ a garantia da regulacdo ambiental, ligada
diretamente ao cumprimento dos sistemas naturais e sua produc¢do dos servigos
ambientais e deve buscar a consolidagdo de infra-estrutura que garanta a
sustentabilidade dos servigos ambientais, como a efetivacdo de areas protegidas ¢ a
conservagao da diversidade natural (RODRIGUEZ, 2002, p. 5).

Para a realizacdo da gestdo ambiental sobre os processos descritos, a gestdo
ambiental se vale de instrumentos fundamentais, a saber: Administrativos; Juridicos;
Sociais e Politicos; Econdmicos. Devemos ressaltar a polissemia desta no¢do, porém
podemos adotar uma nocao geral de gestdo ambiental que incorpora os conceitos de

manejo e gerenciamento ambiental (RODRIGUEZ, 2002).

3.3 Planejamento

Como vimos o planejamento ambiental deve, realizar-se a partir de premissas da
politica ambiental, e subsidiar as a¢des de gestdo ambiental. Desta maneira devemos
observar alguns apontamentos tedricos sobre as formas cldssicas de planejamentos, para
entdo observarmos o planejamento ambiental na tentativa de melhor compreender sua
origem, seus objetivos e suas caracteristicas gerais.

O ato de planejar, seja ele um processo inserido no contexto da
gestdo/gerenciamento governamentais, ligados a reflexdo tedrica académica-cientifica,
ou construidos no ambito da sociedade civil, ou ainda quando construidos no meio
hibrido das trés possibilidades j& elencadas, devem sempre objetivar os direitos e bens

difusos da humanidade.



O planejamento quando apropriado pelos agentes sociais pode ser instrumento
capaz de efetivar processos de transformagdes sociombientais, porém este mesmo
processo pode acabar se tornando um instrumento de dominagao e imposigao de ldgicas
capitalistas Souza (1981) apud Leal (1995, p. 27), mostra claramente ao afirmar que o
planejamento enquanto "um exercicio de politica, o planejamento ¢ um instrumento do
poder".Com estas ressalvas em mente, afirmamos a importancia do planejamento no
atual processo de superagdo da atual crise ambiental.

Caminhando pela via da Democracia, os processos de planejamento, nas
diversas escalas tematicas ou formas possiveis tem muito a contribuir para a construgao
de uma sociedade culturalmente diversa, economicamente viavel e ambientalmente

equilibrada.

3.4 Origens do Planejamento

A respeito das origens do ato de planejar devemos salientar o quao antiga sdo
tais praticas, obviamente nos primeiros processos de planejamento ndo encontraremos
processos metodoldgicos refinados, porém tal fendmeno tem sua importancia historica.
Partindo de preceitos religiosos, estéticos e de conforto os lideres das comunidades

buscavam organizar suas atividades, como ressalta a citacdo a seguir:

As primeiras informagdes historicas sobre planejamento do espago
descrevem aldeias ligadas a pratica da pesca ou agricultura. Nelas, a
ordenagdo do territério levava em consideragdo aspectos ambientais
como topografia e microclima. Exemplos tradicionais de uma embrido
de planejamento advém das aldeias da Mesopotamia, cerca de 4.000
a.C., cujos registros apontam os primeiros ‘“planejadores
profissionais”. Eles foram, na realidade, autoridades religiosas
preocupadas com a organizagdo das cidades. Ao longo da histoéria, até
se formarem as primeiras grandes cidades, os homens planejaram seu
espaco atender preceitos religiosos, de estética e de conforto.
(SANTOS, 2004, p. 16).

Como podemos perceber o ato de planejar tem uma longa e complexa histoéria.
Muitas adjetivagdes foram criadas para definir os diversos tipos de planejamento, porém
devemos buscar uma definicdo que contemple tal polissemia. Santos (2004, p.23)
citando Simonds (1978) apresenta- nos uma definicao objetiva onde ‘entende-se que o
processo de planejamento ¢ um meio sistematico de determinar o estagio em que vocé

esta, onde deseja chegar e qual o melhor caminho para chegar 18°.



E ainda nos atenta que outros autores tratam o planejamento como um rigoroso
processo que busca inserir racionalidade a agdo, subsidiando o enfrentamento das
situagdes objetivadas de forma criativa. Refletindo sobre as possibilidades de

conceituagdo de planejamento faz-se importante explicitar a citacdo a seguir:

Outros conceitos, envolvendo outros elementos, sdo apresentados por
varios planejadores e podemos resumi-los dizendo que o
planegjamento ¢ um processo continuo que envolve a coleta,
organizacdo ¢ andlise sistematica das informagdes, por meio de
procedimentos metodologicos, para chegar a decisdes ou escolhas
acerca das melhores alternativas para o aproveitamento dos recursos
disponiveis. Sua finalidade ¢ atingir metas especificas no futuro,
levando a melhoria de wuma determinada situagdo e ao
desenvolvimento das sociedades. (SANTOS, 2004, p. 24).

Nesta perspectiva devemos salientar a importdncia do planejamento para a
orientacdo de instrumentos metodologicos, legislativos e da gestdo efetiva incentivando
a estrutural participacdo institucional e da populagdo envolvida (SANTOS, 2004).

Procuramos expor acima alguns apontamentos iniciais na busca de identificar o
ideario forjador de formas e metodologias de planejamento. Na seqiliéncia, abordamos

algumas defini¢des sobre o significado de planejamento, o qual pode ser considerado:

[...] atividade cujo objetivo final se situa na organizacdo sistematica
dos meios a serem utilizados para se atingir uma determinada meta
ou fim, que contribua para a melhoria de uma determinada situag@o.
Nesse processo os planos sdo a expressdo localizada, temporal e
espacialmente, de um conjunto de medidas visando a evolucao da
realidade, devendo ser objeto de permanente atualizagdo. O
planejamento, portanto, deve ser um processo de trabalho
permanente. (BRUNA, G.C 1993 apud LEAL, 1995. p.28).

Esta definicao mostra-se conceitualmente ampla, podendo ser aplicada a varios
tipos de planejamento, colocando como linha mestra a idéia de planejamento como uma
atividade que leva o sujeito a atingir uma meta ou fim, como processo que tem no plano

o instrumento fundamental para a efetivacao da atividade num dado tempo e espaco.

3.5 Planejamento Tradicional e Estratégico
O planejamento tradicional busca o estabelecimento de normativas, indices

descritivos e € caracterizado sinteticamente a partir das seguintes especificidades:



- Establecem uma impresion fotografica de la intencion y del estado
final del ambiente fisico, incluyendo las medidas concretas y las
acciones necessarias para alcanzar ese estado;

- Sol¢ tiene una interaccion social y es cuando el plan es adoptado, lo
que implica un acondicionamento a la imagen futura;

- El elemento tiempo se restringe a la fase de trabajo de las reglas
normativas con el propdsito de conquistar un determinado efecto,
mostrando las relaciones causales entre los medios y los fines logicos
y midiendo la conformidad entre las medidas del plan y los resultados
de la intervencion fisica;

- Las relaciones entre el plan y las acciones de intervencion de los
actores son proscritivas y se basan en una racionalidad normativa;

- La planificacion es determinista y tecnocratica, técnico —hormativa,
excluyente, burocratica y discursiva y centralizada;

- El plan director se asocia a acciones, proyectos y programas
implementados y relacionados con los intereses clientelistas y la
presion de los grupos dominantes.

(RODRIGUEZ, 2002, p. 11).

Ja, o planejamento estratégico, conforme apontamentos de autor (op.cit) tem
caracteristicas contrarias em relacdo ao planejamento tradicional. Sua proposta
contempla a coordenagao do plano em conjunto com atores sociais envolvidos. Vejamos

suas particularidades centrais:

- La introduccion del concepto de continuidade temporal em el
processo de elaboracion de las estratégias de planificacion;

- La elaboracion de escenarios futuros que permanegam abiertos; la
justificacion de cada decision; el reforzamiento de las relaciones
entre el plan y la accion subsecuente en la gestion de la planificacion;
- El cumplimiento, por parte del plan estratégico de una ‘funcion
sefalizadora’ para los actores y grupos sociales responsabilizadas con
processos decisionales en la construccion espacial;

- Una relacion condicional entre plan y accidon, fundamentad en un
programa consistente y socio interactivo , basado en el principio de
desempefio ambiental en la que la nocién espacio geografico
ambiental sustituyie a la de espacio fisico;

- Una gestion social y democratica de la planificacion, que introduzca
modos y mecanismos con la cooperacion con la sociedade;

- La confeccion de un modelo normativo mas interpretativo,
identificado con la nocién de estratégia de planificacion.
(RODRIGUEZ, 2002, p. 11).

Como podemos notar o planejamento estratégico apresenta superagdes teodrico
metodologicas, que podem contribuir para a melhoria dos problemas ambientais que a
sociedade contemporanea vem enfrentando. Com o intuito de reforcar as diferencas
centrais entre planejamento tradicional e planejamento estratégico apresentamos o

quadro elaborado por Rodriguez (2002):



Variables Plan Tradicional Plan Estratégico
Objeto Material (fisico) Justificacones-objetivos
Interacion Hasta la adopcién Continuidad
Futuro Imagen cerrada Imagen abierta
Elemento Temporal Limitado a la fase Limitado al problema
Forma Impresién fotografica Minutos de la ultima reunién
Efecto Determinado Modelos de referencia

Figura 10: Diferencas entre planejamento tradicional e estratégico.

Org.: (RODRIGUEZ, 2002, p. 11-12).

Como percebemos dentre as particularidades das formas classicas de
planejamento temos escalas espaciais, temporais e de agdo inerentes as correntes
teoricas utilizadas.

Ao longo da historia, o processo de organizar e planejar assimila e passa a
refletir paradigmas, adotando a fragmentacdo do todo em partes, proposta pela ciéncia
Iluminista balizada em René Descartes. Ainda no século XX, os tipos e formas de
planejamento demonstram a influéncia do Positivismo, buscando focar as partes ou
setores, nos quais a “discussdo central ainda estava voltada aos terrenos urbanos e as
multiplas fun¢des de uma cidade, cujas temdticas se expressavam “[...] com maior
desenvolvimento tedrico de planejamentos setoriais da area econdmica e de recursos
hidricos” (SANTOS, 2004 p. 16).

Como nos atenta (Mateo. J, 2002 p.) a vida social com sua multiplicidade
inerente ao devir dialético dos processos sociais geram demandas que levam o status-
quo a incorporar métodos de planejamento como instrumentos significativos para a
tomada de decisdo, a0 que nos parece esta incorporagdo acontece tanto no modelo de
desenvolvimento Comunista e também no modelo Capitalista. Vejamos as palavras do

autor:

La complejidad de La vida social ha obligado a incorporar la
planificacién con uno de los instrumentos significativos en la tomada
de decisiones y en la implementacion de cualquier tipo de accion en
las esferas sociales y economicas. La planificacion ha sido aceptada
por los todos regimes politicos.(RODRIGUEZ, 2002)

3.6 Planejamento Ambiental
Temos entdo a necessidade de pensarmos em um formato de planejamento que

atenda as vontades e necessidades da comunidade, delegando aos atores sociais locais a



possibilidade de decidirem as melhores alternativas de melhoria socio-ambiental, no
sentido de ter no planejamento ambiental a for¢a motriz para a reproducdo de novas
formas de producdo sociais mais adequadas aos paradigmas ambientais vigentes, como

bem explicita o autor:

Dessa forma, para que o planejamento constitua-se em instrumento de
melhoria de vida da populag@o e de estabelecimento de novas relagdes
sociedade-natureza, torna-se necessario que ocorram algumas
mudangas, entre elas: prevaléncia do interesse coletivo sobre o
privado, das determinagdes sociais sobre as econdmicas e ampla
participacdo popular em todo o processo de planejamento. (LEAL
1995 p. 30).

Desta maneira acreditamos ser o planejamento ambiental um importante
instrumento da gestdo ambiental e de recursos hidricos, sendo o processo de
planejamento ambiental essencial para a constru¢do de relagdes sociais sustentaveis,
criando mecanismos de reducdo das degradacdes ambientais, para garantir as geragoes
futuras uma paisagem passivel de vida harmonica. Com intengdo de elucidar nossos

posicionamentos tedricos temos de observar os escritos de LEAL, A.(1995):

[...] para que o planejamento transforme-se efetivamente em um dos
instrumentos para alcangarmos esses objetivos, precisamos saber
quem e como detém o poder e realiza os planejamentos, e as formas
de superacao desta situacdo. (LEAL. 1995. p. 27).

Em consonancia direta com a perspectiva exposta por LEAL(1995), tendo em
mente o fato de que todo ato de planejamento ¢ também um ato politico, ¢ necessario
obtermos informagdes sobre quais sdo as perspectivas e conjunturas politicas e, nas
escalas locais quais sdo os planos partidarios, dos grupos sociais e partidos politicos que
operacionalizam a gestdo<> gerenciamento efetivo da bacia a ser planejada.

Esta deve ser uma prerrogativa consolidada ideologicamente nos processos de
planejamento ambiental de bacias hidrograficas. Assim os planejamentos sao
construidos sobre bases ideologicas cujos pressupostos politico-filoséficos sdo

explicitados com maior ou menor intensidade.

3.7 Planejamento Ambiental e Democracia
O pressuposto maior adotado em nosso trabalho ¢ a democracia como base
ideologica para constru¢do dos processos de planejamento ambiental de bacias

hidrograficas, tendo em mente a participagao popular efetiva, fundamentalmente nas



etapas de construcdo de propostas que busquem amenizar e superar problemas
ambientais e conflitos socioambientais diagnosticados na etapa de Inventdrio<

Diagndstico Ambiental.

Essa participacdo popular deve ocorrer em todos os niveis de
planejamento (federal, estadual e municipal), mas deve ser mais
intensa na esfera do municipio, pois esse representa a esfera de poder
mais proxima da populagdo. E no municipio que concentram-se os
problemas mais imediatos da populacdo e que repercutem
diretamente nas relagdes com o poder publico local. A participacao
popular deve ocorrer principalmente no momento de elaboragao
do Planejamento Municipal (Plano Diretor, Plano Plurianual,
Diretrizes Or¢amentéarias e Orgamento Anual), pois nesse
momento ¢ que sdo tomadas muitas das decisdes que irdo
influir positiva ou negativamente na qualidade de vida dessas
pessoas. (LEAL, A. 1995 p. 30)

Como percebemos ¢ imprescindivel a participagdo popular nas diversas
instancias da gestdo publica, esta participagdo pode ser mais concreta na escala
municipal de governo a escala de tomada de decisdo direta a ser considerada nos

processos de planejamento ambiental de bacias hidrograficas.

3.8 Origens do Planejamento Ambiental

Os grupos humanos quando passaram a viver em estado gregario, passaram
também a elaborar mecanismos voltados ao planejamento. Os exemplos mais remotos
de ordenamento do territério continham em seu bojo consideracdo sobre condigdes
topograficas, sobre o que chamamos hoje de micro clima. Estas experiéncias fazem
parte da historia das aldeias na Mesopotamia, acerca de 4.000 anos A.C. Sendo este
registros os primeiros encontrados ao planejamento e ordenamento do territorio
(SANTOS, 2004). Conforme escritos da autora (op. cit.), entre os tedricos gregos, a
preocupacao sobre os impactos produzidos pela ocupacdo humana ja eram objeto de
suas reflexdes. Aristoteles quem se voltou a tais preocupagdes. A perspectiva de
planejamento focada a cidade se prolongou até os tempos da Revolugdo Industrial,
sendo poucos aqueles que se preocupavam com a construcdo de cidades aliada a
conservacgao da natureza. (SANTOS, 2004).

Ja com a ciéncia moderna onde tivemos a constru¢do de perspectivas tedricas
iniciadas no movimento Romantico do final do século XVIII, com a teoria da evolugao

de Darwin (1809-1882), e tempos depois a elaboracdo do conceito de ecossistema



elaborado pelo pensador Tansley em conjunto com a teoria das inter-relagdes entre meio
abidtico e cadeia trofica de Linderman abalaram o universo tedrico conceitual da
sociedade. Estas mudancas refletiram ¢ redundaram na constru¢ao de um ideario social
de cunho ambiental.

Ainda no século XX, os tipos e formas de planejamento demonstram a influéncia
do Positivismo, buscando focar as partes ou setores. Onde, a “discussdo central ainda
estava voltada aos terrenos urbanos e as multiplas fungdes de uma cidade, cujas
tematicas se expressavam “(...) com maior desenvolvimento tedrico de planejamentos
setoriais da area economica e de recursos hidricos” (SANTOS, 2004 pg. 16). Neste
momento a Escola Francesa de Planejamento muito contribuiu com propostas de
saneamento e planejamento de recursos hidricos, enfatizando as relagdes entre
disponibilidade de dgua e preservacao de mananciais (SANTOS, 2004).

Com um significativo conhecimento acumulado, através dos processos de
planejamentos das aguas doces, especificamente nos métodos associados a avaliagdes
de custo/beneficio com a utilizagdo de métodos multicriteriais como ferramentas de
decisdo. Frente aos conflitos do uso multiplo das dguas (SANTOS 2004).

Assim, temos um indicio do surgimento da perspectiva de planejar e ordenar na

escala espacial da bacia hidrografica, como nos atenta a autora:

Ainda que ténues, as avaliagdes tinham um carater integrador do meio,
tomando como referencia a qualidade e quantidade de 4gua
disponivel como recurso natural. Foi nesse periodo entre os anos de
1930-1940, que cresceu a antiga idéia de planejamento baseado em
bacias hidrograficas. No entanto, essa forma de planejamento
restringiu-se muito aos recursos hidricos. (SANTOS. 2004. p. 16).

No poés-guerra, com temos claramente o avango do debate ideoldgico entre
desenvolvimento e subdesenvolvimento, sendo esta dicotomia a expressao de um
modelo para a construgdo de uma sociedade com altos padrdes de consumo. Neste
periodo a busca governamental pelo crescimento economico, fundamentalmente ligado
a elevacao de indicadores de producao como o Produto Interno Bruto (PIB), acaba por
gerar grandes concentracoes de terra e capital. Este foi o ideario que norteou os
planejamentos econdmicos de maior importancia. (SANTOS 2004)

Foi em 1950, com a primeira utilizagdo do termo desenvolvimento sustentavel,

pela IUCN (Word Conservation Union / Internacional Union Conservation of Nature),



que a preocupacdo com os danos ambientais causados pelo imediatismo capitalista
passa a ser considerada de maneira efetiva na conjuntura geopolitica global.

Outro marco teodrico ideoldgico voltado ao debate em questdo foi a reunido de
Founeux. Com esta conferencia temos a introducdo do termo ecodesenvolviemto
advindo da escola francesa, que traz para o debate os problemas de desigualdade social -
sdo estes os idearios que permanecem ainda hoje no universo ambientalista (SANTOS,

2004).

3.9 Principios Gerais do Planejamento Ambiental

Os processos de planejamento ambiental devem observar principios gerais a
qualquer forma de planejamento e conjuntamente devem contemplar uma série de
outros principios relacionados ao planejamento do meio ambiente (MATEO, J. 2002).
Desta maneira acreditamos na necessidade de observarmos a definicdo de meio
ambiente. Para (PERAZZA et al apud LEAL 1995) a definicdo de meio ambiente pode

ser expressa a partir das nog¢des apresentadas na citagdo a seguir:

[...] o meio ambiente ¢ "o espaco onde acontecem as atividades
inerentes ao desenvolvimento urbano e rural. Este espago é constituido
por um meio ambiente biogeofisico e por um meio ambiente socio-
econdmico. Entende-se como biogeofisico, os elementos naturais
basicos: agua, ar, solo, flora e fauna. O meio sécio-econémico ¢
constituido pela infra-estrutura material e pelas superestruturas
sociais. A infra-estrutura material é representada por dgua, ar e solo,
aqui tratados ndo como elementos naturais, mas como matéria prima
basica para a satisfacdo das necessidades fisicas do homem ou seja,
alimentacdo, saude, saneamento ¢ habitagdo. As superestruturas
sociais sdo basicamente o corpo institucional, cultural e politico, que
atendem as aspiracdes do homem: educacdo, participagdo, trabalho e
bem-estar.(PERAZZA et al apud LEAL 1995; pg. 38.)

Outra defini¢do a ser considerada ¢ o conceito juridico de meio ambiente, que
esta expresso no texto legal 6.938/81 -Politica Nacional de Meio Ambiente- em seu Art.
3°.  E define meio ambiente como "o conjunto de condigdes, leis, influéncias e
interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em
todas as suas formas". Com estas definicoes em mente seguimos com apontamentos
sobre alguns principios especificos do planejamento ambiental. Devemos observar dois
principios fundamentais do planejamento ambiental, a concepc¢do adaptativa e o

principio de integralidade da planificagao.



A concepgao adaptativa deve ser construida sobre uma analise do objeto
planejado tenha a totalidade ambiental como um sistema complexo, e assim seja
interpretado de maneira a conceber sua condicdo de permanente incerteza, cuja
variabilidade ¢ dinamica. Com a utilizagdo de instrumentos metodologicos especificos o
estudo da totalidade ambiental permite aos planejadores a constru¢do de cendrios
desejaveis de melhoria do estado ambiental do objeto planejado (MATEO, J. 2002)

Esta postura conceitual dos planejadores ira permitir aos mesmos a superagao da
rigidez planificadora, muito comum nos planejamentos tradicionais, assim as equipes
devem buscar uma perspectiva multidimensional, que considere o objeto planejado
como um sistema aberto e passivel de adaptagdes. Nesta perspectiva os processos de
planejamento ambiental devem almejar o controle dos desequilibrios existentes na
totalidade ambiental a ser planejada e isso implica em conhecer as causas e origens de
tais desequilibrios. Sobre os desequilibrios eles podem ser apreendidos através das
contradi¢des entre a imagem desejada para o objeto planejado e seu real estado
ambiental, outra ¢ a inexisténcia de agdes imediatas que amenizem os desajustes locais
identificados (MATEOQ, J 2002).

Outro principio fundamental a ser observado, ¢ o principio de integridade do
planejamento, tendo como objetivo maior a supera¢do dos problemas ambientais e o
desenvolvimento do objeto planejado sobre este aspecto fundamental devemos observar

os apontamentos de (MATEOQ, J. 2002, p. no prelo) a seguir, vejamos:

- Integracion entre la Sociedade y la Naturaleza: concibiendo al
hombre como un ser social, y al mismo tiempo, a la sociedade como
base natural, que es humanizada atrvés del trabajo y culturalmente
apropriada por el imaginario social.

- La integracién entre las dimensiones de los procesos sociales, que
se manifestan en todos los sistemas ambientales: implica tener en
cuenta, la base espacial en que se desarrolla la sociedade, y en la que
se refleja las dimensiones constituyntes de los procesos sociales, que
son las estructuras economicas, el contexto psiquico-cultural, las
condiciones politicas.

-La integracion entre lo rural y lo urbano, los sistemas en estado
natural o cuasi-natural y aquellos artificializados o en diferente grado
de modificacion o transformacion antropogénica.

- A la integracion entre el planificador y los sujetos-objetos de la
Planificacion, lo cual se dirige al enriquecimento mutuo entre el saber
cientifico-técnico y los cindiciones psiquicos-sociales de la
planificacion. (MATEOQ, J. 2002, p. Noprelo)



Como podemos observar os principios elencados acima se conectam a uma
racionalidade complexa, que contemple os elementos culturais e possibilite a integragao
entre saberes técnico e demandas sociais com o mesmo peso. Outra caracteristica do
planejamento ambiental a ser observada ¢ sua especificidade temporal. Os prazos e
escalas temporais adotadas nos processos de planejamento ambiental devem estar em

consonancia com a tomada de decisdes da gestdo ambiental.

3.10 Planejamento Ambiental e Geoecologia

Em conjunto com os principios gerais dos processos de planejamento ambiental
MATEQ, J. (2002) citando (Aleksandrova e Preobrazsenskii, 1987) vai elencar os
apontamentos fundamentais sobre os principios geoecoldgicos a serem incorporados
pelo planejamento ambiental.

O primeiro principio geoecoldgico a ser considerado € o principio de desenho

integrativo e otimizagdo, vejamos:

Principio de diserio integrativo y optimizacion: El proposito de la
observancia de este principio, es satisfacer de la manera mas
completa possible la satisfacion de las necessidades de la sociedade,
con efectos negativos minimos del impacto humano sobre os sistemas
naturales. (MATEOQ, J. 2002, p. 48)

Este principio tem como objetivo otimizar a atividade antrdpica sem aumentar os
impactos sobre os sistemas naturais. Este principio vem sanar a necessidade de
compreender os sistemas ambientais como sistemas abertos, integrativos e organizados
e conectados a diferentes regimes de uso garantindo algumas de suas partes para a
garantia do funcionamento do todo sist€émico a ser planejado. Nesta perspectiva

devemos observar os seguintes apontamentos:

Hay que tener em cuenta la interrrelacion mutua entre los elementos
naturales, y los objetos socio-econdmicos, la infra estructura, y la
tecnologia. Es fundamental al planificar, tener en cuenta todos los
elementos en conjunto, com un sistema, y su interrelacion. Deberan
tenerse en cuenta enfoques, tanto sectoriales como territoriales
integrados, y ademas los diferentes instrumentos de politica y gention
ambiental: juridico, economicos, sociales, educativos,
mercadotécnicos y organizativos.(MATEQ, J. 2002, p. 49)



O segundo principio considerado nesta pesquisa vem no sentido de completar os
principios ja explicitados. Vejamos os apontamentos tedricos sobre o principio de

integracao e diferenciacdo territorial.

Principio de integracdo y diferenciagdo territorial: Este principio se
desprende de la propriedade de diferenciacion  territorial e
integracion, inherente a los sistemas ambientales. Ello exige de tener
em cuenta las diferencias naturales y socio-econdmicas de cada
region y cada territorio. En la planificacion, es importante considerar
la grand diversidad, y las diferencia entre los sistemas ambientales de
diferente dimesion, sobre todo porque los mismos se caracterizan por
diferentes grados de estabilidad en relacion con los impactos
humanos, por diferentes capacidades de auto regulacion, y a partir de
ello, por diversas posibilidades de conservar o reestabelecer sus
propriedades utiles para la sociedade.(MATEOQ, J. 2002, p. 49).

Este principio tem de ser observado, pois uma atividade impactante ndo resultara
na mesma forma e intensidade de impacto em todas as unidades a serem planejadas.
Assim os diferentes sistemas ambientais respondem de forma diversa a cada atividade
impactante ¢ o planejamento ambiental deve sempre levar esta questdo em
consideracdo. Assim acreditamos ter revisado as questdes centrais a cerca do
planejamento ambiental, explicitando apontamentos tedricos fundamentais em nossa

pesquisa.

4 A Gestao dos Recursos Hidricos

A gestao dos recursos hidricos ¢ um de nossos focos e, portanto, nos voltamos
para a literatura especifica, ainda que de maneira pontual, para melhor compreendermos
os conceitos basilares da tematica em questao.

A gestdao das aguas pode ser definida como “a forma pela qual se busca
equacionar e resolver as questdoes de escassez relativa da agua” (CAMPOS e VIEIRA
1993. apud LEAL 2000, p. 10). Outra defini¢cdo importante de gestdo, e mais abrangente
¢ encontrada em Coimbra et al (1999, p. 37) apud LEAL (2000, p. 10), que entende o

gerenciamento de recursos hidrico como:

[...] processo dinamico, ambientalmente sustentavel, o qual, baseado
numa adequada administracdo da oferta das aguas, trata da
organizacdo e compatibilizacdo dos diversos usos setoriais dos
recursos hidricos, tendo por objetivo uma opera¢do harmonica e



integrada das estruturas decorrentes, de forma a se obter o maximo de
beneficio dessas estruturas.

Na defini¢do acima temos a preocupacdo com a manutengao da oferta de agua,
sendo necessario a equalizagdo da relagdo demanda e oferta, atentando para os diversos
conflitos entre os usos setoriais. Faz-se importante um olhar para estas diretrizes, pois
esta sentenca justifica o sentido do inventério e do diagndstico na gestdo das dguas.

Ou seja, devem-se buscar dados e informacdes que permitam o diagndstico
voltado a compreensdo das dinamicas hidrogeoecoldgicas, geomorfoldgicas,
pedologicas, de uso e ocupagdo do solo e de politicas atuantes na bacia hidrografica,
uma vez que estes sistemas sdo determinantes na oferta quantitativa e qualitativa de
agua. Temos que atentar para os escritos de Coimbra et al (1999) apud Leal (2000), nos
orienta dizendo que o gerenciamento de recursos hidricos devem ser norteados por trés
pilares: o ordenamento institucional, uma base legal e a base técnica.

Observando os apontamentos sobre o ambito do ordenamento institucional,
deve-se atentar para multiplos usos da dgua, bem como para os diferentes atores sociais,
como 0rgdos governamentais e ndo governamentais, adotando a forma de colegiados em
varios niveis, abordados por um viés sist€émico, para se construir uma estrutura basica
voltada a gestdo.

No que tange o arcabouco legal, a atividade de gerenciamento de recursos
hidricos deve sempre ser acompanhada de apoio juridico ao gestor, sendo de
responsabilidade do gestor o conhecimento dos objetivos e estruturas dos 6rgaos.

Quanto a base técnica, Coimbra et al (1999) apud Leal (2000) nos indicam que
sua composicao deve ser de profissionais técnicos, buscando-se o conhecimento dos
regimes hidricos, suas sazonalidades e seus regimes pluviométricos; garantir a
elaboracdo de Planos de Bacia Hidrografica, Planos Regionais de Recursos Hidricos;
entre outras atividades.

Neste sentido, para a implementagao da gestao de recursos hidricos devemos nos
ater a cinco fun¢des do sistema de gerenciamento de recursos hidricos, como apontado
por (Lanna, 1999 apud Leal, 2004): “gerenciamento de uso setoriais das daguas,
gerenciamento interinstitucional, gerenciamento das intervengdes em bacias
hidrograficas, gerenciamento da oferta das &guas e gerenciamento ambiental”.

Ressaltamos que o gerenciamento de recursos hidricos deve estar em consonancia com



principios de gestao levantados e discutidos em Conferéncias Internacionais, como na

Declaracao de Dublin:

Principio n°® 1 - A 4gua doce ¢ um recurso finito e vulneravel,
essencial para sustentar a vida, o desenvolvimento e o meio ambiente;
Principio n® 2 - O desenvolvimento e a gestdo da agua devem ser
baseados no enfoque participativo, envolvendo usudrios, planejadores
e politicos em todos os niveis;

Principio n° 3 - A mulher tem um papel central na provisdo e protecao
da agua;

Principio n° 4 - A agua tem um valor economico em todos os seus
multiplos usos. (LEAL 2000 p.18).

Outro documento que deve ser observado ¢ a Agenda 21, resultante da
Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD/1992). Elaborada e assinada pelos paises signatarios, a Agenda 21, em seu
capitulo 18, traz as diretrizes para a operacionalizagdo de programas de gestdo de

recursos hidricos:

desenvolvimento e manejo integrado dos recursos hidricos;

avaliacdo dos recursos hidrico;

3. prote¢ao dos recursos hidricos, da qualidade da agua e dos
ecossistemas aquaticos;

4. abastecimento de agua potavel e saneamento;

5. 4agua e desenvolvimento urbano sustentavel;

6. agua para a produgdo de alimentos e desenvolvimento rural
sustentavel;

7. impactos das mudancas do clima sobre os recursos hidricos.

(LEAL 2000 p. 19).

N —

Faz-se importante, reflexdes sobre a escala espacial, ¢ preciso considera-la na
gestdo dos recursos hidricos, notadamente na escala da bacia hidrografica, a qual
constitui unidade de gestdo, gerenciamento e planejamento dos recursos hidricos, como
previsto na Lei Federal 9.433/97 e Lei Estadual Paulista 7.663/91. E com base nas
diretrizes e principios mencionados anteriormente que o estado de Sao Paulo vem
realizando a gestdo de recursos hidricos em seu territorio, através de uma politica
hidrica sintetizada na lei 7.663/91, que veio normatizar aspiracdes previstas na
Constituicao Estadual, a gestdo paulista de recursos hidricos também estd apoiada na
Lei 6.134/88 e seu decreto 32.955/91 que dispde sobre a protecao dos depdsitos naturais
de 4guas subterraneas. Ressaltamos os principios centrais incorporados pela lei

7.663/91.



- gerenciamento descentralizado, participativo e integrado sem
dissociagdo dos aspectos quantitativos e qualitativos, ¢ das fases
meteorica, superficial e subterranea do ciclo hidrologico;

- a adocdo da bacia hidrografica com unidade territorial de
planejamento e gerenciamento ;

- reconhecimento do recurso hidrico como um bem publico, de valor
econdmico, cuja utilizacdo deve ser cobrada, observados os aspectos
de quantidade e qualidade e as peculiaridades das bacias
hidrograficas;

- compatibilizagdo do gerenciamento dos recursos hidricos com o
desenvolvimento regional e com a protecdo do meio ambiente.

(SAO PAULO, Lei Estadual 7.663 de 1991).

No estado de Sao Paulo, como aponta Leal (2000), a politica hidrica esta pautada
em trés instrumentos basilares, a exemplo de: o processo de decisdo estar delegado a
instancias colegiadas; o planejamento deve ocorrer em diferentes niveis; e, terceiro, a
existéncia de um fundo financeiro.

Como instrumento mais importante da politica estadual de recursos hidricos
temos os planos estaduais de recursos hidricos. Com fins maiores de implantar um
processo continuo de gestdo das aguas no estado de Sao Paulo os planos funcionam
como instrumento técnico para o planejamento e definicdo de diretrizes e prioridades,
tendo em perspectiva o melhor uso dos recursos hidrico, bem como o cumprimento das
diretrizes internacionais citadas anteriormente. No caso paulista, o primeiro plano
estadual de recursos hidricos foi publicado em 1990, com seus trabalhos técnicos
coordenados pelo Departamento Estadual de Aguas e Energia Elétrica — DAEE (DAEE,
2006).

O Plano Estadual Paulista de Recursos Hidricos ¢ revisado e atualizado
periodicamente. Assim, nesta oportunidade abordamos aspectos do plano estadual de
recursos hidricos elaborado para o periodo entre 2004-2007, trazendo para nossa revisao
bibliografica as metas principais colocadas por este documento.

Estas metas se encontram, no plano estadual -2004/2007- divididas em trés
niveis. Sendo eles: um nivel estratégico, que trata de metas que expressam o conjunto
de objetivos permanentes do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SIGRH) e da sociedade sobre os recursos hidricos e tem 4mbito estadual.

Em outro nivel, estdo as metas gerais que viabilizam a desagregacao dos
objetivos permanentes segundo a dtica do estado e devem se enquadrar na escala

temporal de cada plano estadual de recursos hidricos. No nivel mais imediato

7 O Sistema Integrado de Recursos Hidricos foi criado com a Lei 7.663 de 1991, como instrumento da
Politica Estadual de Recursos Hidricos, prevista na Constituigao Estadual em seu Artigo 205.



encontramos as metas especificas, as quais, balizadas nas metas gerais, visam expressar
a operacionalizacdo das intervengdes previstas no plano para 2004-2007. Apresentamos
as metas de nivel estratégico, buscando contextualizar nossa pesquisa com as acdes

governamentais dos ultimos quatro anos.

1) Reformular a Base de Dados do Estado de Sdo Paulo (BDRH-SP)
relativa as caracteristicas e situacdo dos recursos hidricos no estado.

2) Gerir efetiva e eficazmente os recursos hidricos superficiais e
subterraneos de modo a garantir o uso doméstico e industrial,
comercial, ecologico, recreacional, na irrigacdo e geracao de energia,
na navegacao, na pecuaria e outros setores.

3) Proteger, Recuperar e Promover a Qualidade do Recursos Hidricos
com Vistas a Saude Humana, a Vida Aquatica e a Qualidade
Ambiental.

4) Contribuir para o Desenvolvimento do Estado e do Pais,
Assegurando o Uso Multiplo, Racional e Sustentavel do Recurso
Hidrico em beneficio das geragdes presentes e futuras.

5) Minimizar as conseqiiéncias dos eventos hidrologicos extremos e
acidentes que indisponibilizem a agua.

6) Promover desenvolvimento tecnologico e a capacitagdo de recursos
humanos, a comunicag¢ao social e incentivar a educa¢do ambiental em
recursos hidricos. (DAEE 2006 p. 68).

Norteadas por estes principios, temos as agdes do Comité das Bacias
Hidrograficas do Pontal do Paranapanema, o qual tem como area de abrangéncia a
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 22 (UGRHI 22), também conhecida
como UGRHI Pontal do Paranapanema. Este Comité foi oficialmente implantado em 21
de junho de 1996, atende aos principios da lei paulista 7.663/91 e tem como principais

objetivos, contemplados em seu estatuto:

-promover o gerenciamento descentralizado, participativo e
integrado, sem dissociacdo dos aspectos quantitativos e qualitativos e
das fases meteorica, superficial e subterrdnea do ciclo hidrologico,
adotando a UGRHI 22 como unidade fisico- territorial de
planejamento e gerenciamento;

-prevenir a UGRHI 22 das causas e dos efeitos adversos da
polui¢do, inundagdes, estiagens, erosao do solo e do assoreamento dos
corpos d’agua, compatibilizando o gerenciamento dos recursos
hidricos com o desenvolvimento regional ¢ com a protegdo do meio
ambiente.” (SAO PAULO, Lei Estadual 7.663 de 1991).

Observaremos a seguir um dos principais instrumentos de implantagdo regional
da politica hidrica do estado de Sao Paulo, o plano de bacias, elaborado para a UGRHI
22 e publicado pela primeira vez no ano de 2000, com execucdo e operacionaliza¢cdo

entre a data de sua publicagdo e o ano de 2003.



A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos Pontal do Paranapanema foi
abordada a partir de um diagndstico do meio fisico e sécio econdmico, da situacdo dos
recursos hidricos, entre outras temadticas, sendo este levantamento o ponto de partida seu
planejamento. De acordo com a CPTI®, responsavel pela elaboragio deste plano,
entende-se que “os planos de bacias hidrograficas devem apresentar acgdes de
intervengdo, voltadas a ajustar as caracteristicas da dgua disponivel as necessidades das
demandas de cada uso, e a melhor forma de implanta-las”™.

Assim, para a UGRHI 22, entre os anos de 1996 e 2004, houve a destinagao pelo
Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO) de aproximadamente seis milhdes de
reais, que foram investidos de acordo com as diretrizes contidas nos Programas de
Duracdo Continuada, estabelecidos pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos e, a partir
de 2000, em consonancia com o plano de bacia especifico (LEAL, 2004).

5 Legislacio Ambiental

O texto legal 6.938/81 vem consolidar a Politica Nacional de Meio Ambiente. E
define meio ambiente como "o conjunto de condigdes, leis, influéncias e interacdes de
ordem fisica, quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas
formas". Para (PERAZZA et al apud LEAL 1995) a defini¢do de meio ambiente pode

ser expressa a partir das noc¢des apresentadas na citagdo a seguir:

[...] o meio ambiente é "o espaco onde acontecem as atividades
inerentes ao desenvolvimento urbano e rural. Este espago é constituido
por um meio ambiente biogeofisico e por um meio ambiente socio-
econdmico. Entende-se como biogeofisico, os elementos naturais
basicos: agua, ar, solo, flora e fauna. O meio sécio-econémico ¢
constituido pela infra-estrutura material e pelas superestruturas
sociais. A infra-estrutura material é representada por dgua, ar e solo,
aqui tratados ndo como elementos naturais, mas como matéria prima
bésica para a satisfacdo das necessidades fisicas do homem ou seja,
alimentacdo, saude, sanecamento ¢ habitagdo. As superestruturas
sociais sdo basicamente o corpo institucional, cultural e politico, que
atendem as aspiracdes do homem: educacao, participagdo, trabalho e
bem-estar.(PERAZZA et al apud LEAL 1995; pg. 38.)

Apresentaremos os marcos legais mais significativos para nossa pesquisa, a
exemplo do Cédigo Florestal, como um dos mais efetivos textos legais, voltados a
protecao do meio natural. O Codigo Florestal, datado de 15 de setembro de 1965, na
forma da Lei n® 4.771 contempla, dentre seus cinqlienta artigos, temas de vital

importancia para nossa pesquisa. [remos nos ater ao primeiro e segundo artigo, ja que o

8 Relatorio Técnico CPTI 104/2001.



nosso objetivo ao observar esta lei visa subsidiar a proposta de identificacdo e
delimitagio (em mapas) das Areas de Preservagdo Permanente ¢ de Reserva Legal
contidas na bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio.

O Codigo, ao proteger as florestas contidas no territério nacional, que cumprem
outras importantes fungdes geoecologicas, como o fluxo génico e protecdo da fauna
protegem também o solo contra os processos erosivos, bem como as aguas nos rios,
lagos e reservatorios contra o assoreamento advindo dos processos de erosdo
(AHRENS, 2005).

Vejamos em seu primeiro artigo, no qual o Cdédigo Florestal vem definir a
obrigatoriedade do proprietdrio de imoéveis rurais manterem e preservar areas de
vegetacdo tendo como bem maior a manutencdo da qualidade ambiental do Pais, como

bem mostra o Art° 1 do codigo ja citado:

Art. 1° As florestas existentes no territorio nacional e as demais
formas de vegetagao, reconhecidas de utilidade as terras que revestem,
sdo bens de interesse comum a todos os habitantes do Pais, exercendo-
se os direitos de propriedade, com as limitagdes que a legislagdo em
geral e especialmente esta Lei estabelecem. (BRASIL, Codigo
Florestal, 1965- 2006).

Seguimos para uma observagdo mais detalhada sobre seu inciso segundo,

paragrafos 11 e III, que trazem as definicdes de Area de Preservagdo Permanente e

Reserva Legal:

Il — area de preservagdo permanente: area protegida nos termos dos
artigos 2° e 3° desta Lei, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes
humanas;

IIT — Reserva Legal: area localizada no interior de uma propriedade ou
posse rural, excetuada a de preservagdo permanente, necessaria ao uso
sustentavel dos recursos naturais, a conservagdo ¢ reabilitacdo dos
processos ecologicos, a conservagdo da biodiversidade e ao abrigo e
protegdo de fauna e flora nativas; (BRASIL, Codigo Florestal, 2006.).
Com estas definigdes em mente partimos para explicitarmos as figuras legais que
discorrem sobre a restauracao de cobertura vegetal natural que por muitas vezes assume
a forma de cobertura florestal. Ainda no Cédigo Florestal temos a defini¢ao das areas de

preservagao permanente:



Art. 2° Consideram-se de preservagdo permanente, pelo so efeito desta
Lei, as florestas e demais formas de vegetagdo natural situadas:

a-) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel
mais alto em faixa marginal cuja largura minima sera:” (Tabela 1)

Na tentativa de sintetizar o contetido dos paragrafos componentes da alinea a-)
apresentada acima, trazemos no —quadro 1 a relagdo entre o comprimento do leito maior

em eixo horizontal, e a respectiva classe de Area de Preservacdo Permanente a ser

aplicada.

Largura do Rio (m) Largura de APP(m)

Menos que 10. 30

Entre 10 e 50. 50

Entre 50 e 200 100

Entre 200 e 600 200

Acima de 600. 500

Quadro 1: Largura de Area de Preservagdo Permanente

Fonte: Brasil, Codigo Florestal, 1965-2006. Org: ( Bezerra 2008).

Ressaltamos que, a medigao da espessura do leito maior sazonal de uma dado
rio, consiste na elaboragdao de estudo detalhado que deve contemplar, uma analise

geomorfologica do perfil transversal do canal fluvial.

P o—

A i de Inundacéio

Figura 11: Tipos de Leitos Fluviais.
Fonte: (CHRISTOFOLETTI, 1981). Org. (BEZERRA,J.P.P. 2010).

Partindo de uma montagem teleoldogica do observador, construindo uma
abstracdo que se materializa cartograficamente e conceitualmente. Assim, as metragens

citadas na tabela acima devem ser de acordo com as defini¢cdes conceituais elaboradas



por disciplinas como a Geografia, Geomorfologia e Geomorfologia Fluvial. Vale ainda
explicitar que a largura minima do rio em projecdo horizontal deve corresponder ao
“leito maior sazonal” ou nivel mais alto do rio. Seguimos entdo com a citacdo do
Codigo Florestal no intuito de reforcar nosso entendimento sobre o conteudo deste

importante marco legal no que se refere as APP’s:

Artigo 2°.

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais ou
artificiais;

c) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos
d'agua", qualquer que seja a sua situagcdo topografica, num raio
minimo de 50 (cinqlienta) metros de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

e) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% na linha de maior declive;

f-) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de
mangues;

g-) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura
do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projegdes
horizontais;

h) em altitude superior a 1.800 (um mil e oitocentos) metros, qualquer
que seja a vegetacao.

Paragrafo unico. No caso de 4areas urbanas, assim entendidas as
compreendidas nos perimetros urbanos definidos por lei municipal, e
nas regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas, em todo o
territério abrangido, observar-se-4 o disposto nos respectivos planos
diretores e leis de uso do solo, respeitados os principios e limites a que
se refere este artigo. (Brasil, Codigo Florestal, 1965-2006).

Como vimos, os lagos e reservatorios artificiais sdo contemplados no Cdodigo
Florestal, estes corpos d’agua sdo comumente encontrados em bacias hidrograficas,
sejam elas de caracteristicas rurais ou urbanas. Com finalidade de armazenamento de
agua para a dessedentagdo animal, uso na irriga¢do, nas atividades de piscicultura,
geracdo de energia elétrica ou ainda para fins de lazer e recreacao.

Outra area core do sistema hidrografico sabiamente protegida pela Lei
4.771/1965, enquadradas no Art.2° alinea c-) como areas de preservacao permanente,
sao os afloramentos de agua. Como traz o texto citado, as areas de nascentes perenes ou
intermitentes ou “olhos d’agua como prefere a lingua popular, devem ser tomadas como
APP’s com circunferéncia de cinqlienta metros de raio, formando uma area protetora do
ponto aflorante. Ressaltamos ainda que o poder publico pode vir a declarar uma dada
4rea como Area de Preservagdo Permanente, tendo em vista o previsto do Artigo 3° do

Cddigo Florestal.



Outra figura legal importante ¢ a Reserva Legal, expressa pelo no Art. 16° do
Codigo Florestal. Esta area desempenha importante papel no equilibrio entre os
elementos naturais, uma vez que contribui para manter uma dada porc¢do espacial com
cobertura vegetal, contribuindo para a conservagdo do solo, para a dinamica do fluxo

génico e diminui o escoamento superficial nas vertentes que a abrigam. Vejamos:

Art. 16. As florestas e outras formas de vegetagdo nativa, ressalvadas
as situadas em area de preservagdo permanente, assim como aquelas
nao sujeitas ao regime de utilizacdo limitada ou objeto de legislacdo
especifica, sdo suscetiveis de supressdo, desde que sejam mantidas, a
titulo de reserva legal, no minimo:

I - oitenta por cento, na propriedade rural situada em area de floresta
localizada na Amazodnia Legal

II - trinta e cinco por cento, na propriedade rural situada em area de
cerrado localizada na Amazdnia Legal, sendo no minimo vinte por
cento na propriedade e quinze por cento na forma de compensagao em
outra area, desde que esteja localizada na mesma microbacia, ¢ seja
averbada nos termos do § 7° deste artigo.

II - vinte por cento, na propriedade rural situada em area de floresta ou
outras formas de vegetacdo nativa localizada nas demais regides do
Pais. (BRASIL, Cédigo Florestal, 1965- 2006).

Assim, pretendemos mostrar as linhas gerais de como se concretiza a figura legal
da reserva legal, ressaltando que as especificidades deste artigo podem ser conferidas no
Cddigo Florestal, em seu Art. 16°. O uso destas areas deve seguir normatizacdes para o
manejo. Esta alternativa para nos, quando bem utilizada vem sanar problemas de
sustentabilidade da unidade de producao agricola. Para a identifica¢do e delimitacao de
Areas de Protecdo Permanente, em reservatorios artificiais temos de observar os textos
legais expressos nas resolucdes do CONAMA, 6rgao normatizador do Sistema Nacional
do Meio Ambiente. Com a resolugdo 302/2002, temos as especificagdes necessarias
para a implementagdo de APP’s e alteragdes possiveis nas margens de reservatorios
artificiais.

Na resolugdo CONAMA 369/2006, temos as normas aplicaveis nos casos
excepcionais para alteragdes em dareas de preservacdo permanente, frente as
necessidades de utilidade publica, interesse social e baixo impacto ambiental,
possibilitando a supressao de vegetagao.

Temos entdo com este texto legal em seu Art. 2° a definicdo do termo utilidade
publica, contextualizando a supressdo de vegetacdo em 4areas de preservacao
permanente, com uma atividade subordinada aos processos administrativos, devendo

atender as colocagdes previstas nesta resolucdo bem como no Plano Diretor,



Zoneamento Ecologico-Economico e Plano de Manejo de Unidades de Conservagao. E

define:

I - utilidade publica:

a) as atividades de seguranga nacional e protecdo sanitaria;

b) as obras essenciais de infra-estrutura destinadas aos servigos
publicos de transporte, saneamento e energia;

c) as atividades de pesquisa ¢ extragdo de substincias minerais,
outorgadas pela autoridade competente, exceto areia, argila, saibro e
cascalho;

d) a implantagdo de area verde publica em area urbana;

¢) pesquisa arqueologica;

f) obras publicas para implantagdo de instalagdes necessarias a
captacdo e conducao de agua e de efluentes tratados; e

g) implantagdo de instalagdes necessarias a captacdo e conducio de
agua e de efluentes tratados para projetos privados de aqiiicultura,
obedecidos os critérios e requisitos previstos nos §§ 1o e 2o do art. 11,
desta Resolugao.

I - interesse social:

a) as atividades imprescindiveis a protecdo da integridade da
vegetacdo nativa, tais como prevencdo, combate e controle do fogo,
controle da erosdo, erradicacdo de invasoras e protecdo de plantios
com espécies nativas, de acordo com o estabelecido pelo 6rgao
ambiental competente;

b) o manejo agroflorestal, ambientalmente sustentavel, praticado na
pequena propriedade ou posse rural familiar, que ndo descaracterize a
cobertura vegetal nativa, ou impega sua recuperacdo, ¢ nao prejudique
a funcdo ecologica da area;

¢) aregularizacdo fundidria sustentavel de area urbana;

d) as atividades de pesquisa.

(BRASIL, Resolugao Conama 369 de 2002).

Outro artigo que julgamos importante contemplarmos é o Art. 3° desta mesma

resolucdo, que vem discorrer sobre as exigéncias comprovativas de:

I - a inexisténcia de alternativa técnica e locacional as obras, planos,
atividades ou projetos propostos;

II - atendimento as condigdes e padrdes aplicaveis aos corpos de agua;
III - averbagdo da Area de Reserva Legal; e

IV - a inexisténcia de risco de agravamento de processos como
enchentes, erosao ou movimentos acidentais de massa rochosa.
(BRASIL, Resolugao Conama 369 de 2002).

E conhecida a estreita relagdo entre a vegetagdo ou cobertura vegetal ¢ a
dinamica de escoamento da agua nas vertentes. Sendo imprescindivel para a
manuten¢do hidrica de lengois e aqiiiferos, a vegetagdo arborea, arbustiva e gramineas.

Assim a resolucdo CONAMA que analisamos acima e, o Decreto n°. 750 de 10 de



fevereiro de 1993 devem fazer parte das pautas contempladas no processo de
planejamento ambiental de bacias hidrogréaficas. Este texto legal vem dispor normas
para o corte, a exploracdo e a supressdo de vegetacdo primaria ou nos estagios avancado
e médio de regeneragdo de Mata Atlantica, e ainda da outras providéncias. O decreto
“mata atlantica” como ficou conhecido, traz em seu primeiro artigo uma importante
diretriz, que vem preservar os resquicios do bioma Mata Atlantica. Como bem expressa
o texto: “Art. 1° - Ficam proibidos o corte, a exploragdo e a supressdo de vegetacdo
priméria ou nos estagios avancado e médio de regeneragio da Mata Atlantica”. (SAO
PAULO, 1993 Decreto n°. 750). Na tentativa de sintetizar a legislacdo vigente sobre

areas de preservagdo permanente, elaboramos o quadro abaixo, vejamos:



Legislagao sobre Areas de Presevagao Permanente

LEI FEDERAL N° 4.771 DE 15 DE SETEMBRO DE 1965

Institui o novo Codigo Florestal

LEI FEDERAL N° 7.803 DE 15 DE AGOSTO DE 1989

Altera a redacédo da Lei n° 4.771, de 15
de setembro de 1965, e revoga as Leis
n° 6.535, de 15 de julho de 1978 ¢
7.511, de 7 de julho de 1986.

LEIESTADUAL n° 9.989, de 22 de MAIO de 1998

Dispde sobre a recomposi¢éao da
cobertura vegetal no Estado de Sao
Paulo

MEDIDA PROVISORIA N.° 2166-67, DE 24 DE AGOSTO DE 2001

Altera os arts. 10, 40, 14, 16 e 44, ¢
acresce dispositivos a Lei no 4.771, de
15 de setembro de 1965, que institui o
Cadigo Florestal, bem como altera o art.
10 da Lei no 9.393, de 19 de

dezembro de 1996, que dispbe sobre o}
Imposto sobre a Propriedade Territorial
Rural - ITR, e da outras providéncias.

RESOLUGCAO CONAMA N° 302 DE MARGO DE 2002

Dispde sobre os parametros, definicdes
e limites de Areas

de Preservagao Permanente de
reservatorios artificiais €|

o regime de uso do entorno

RESOLUCAO CONAMA N° 303 DE MARGO DE 2002

Dispde sobre parametros, definicoes e
limites de Areas de
Preservacdo Permanente.

DECRETO ESTADUAL N° 49.566, DE 25 DE ABRIL DE 2005

Dispde sobre a intervengao de baixoj
impacto ambiental em areas
consideradas de preservacao|
permanente pelo Codigo Florestal

DECRETO ESTADUAL N° 49.723, DE 24 DE JUNHO DE 2005

Institui o Programa de Recuperagéao|
de Zonas Ciliares do Estado de Séao
Paulo e da outras providéncias

INSTRUGAO NORMATIVA IBAMA N° 65, DE 13 DE ABRIL DE 2005

Estabelece, no ambito desta Autarquia,
os procedimentos para o licenciamento
de Usinas Hidrelétricas - UHE e
Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCH,
consideradas de significativo impacto
ambiental, e criar o Sistema
Informatizado de Licenciamento

INSTRUGAO NORMATIVA IBAMA N°-76, DE 31 DE OUTUBRO DE 2005

Instrui sobre o Ato Declaratério
Ambiental - ADA representa o cadastro|
indispensavel ao reconhecimento das
areas de preservagao permanente e de|
utilizagao limitada para fins de isengéo|
do Imposto Territorial Rural - ITR.

RESOLUGCAO CONAMA N° 369, DE 28 DE MARGO DE 2006

Dispde sobre os casos excepcionais, de|
utilidade publica, interesse social ou
baixo impacto ambiental, que ossibilitam
a intervengao ou supressao de|
vegetacdo em Area de Preservagéo
Permanente-

APP.

Quadro2: Conjunto de Legislacao sobre APP.

Org.: (BEZERRA, J.P.P. 2010).



Legislagcédo sobre Areas de Presevagdo Permanente

Especifica as hipéteses em que a|

Companhia de Saneamento Basico do|

Estado de Sao Paulo - SABESP, fica

DECRETO N° 53.675, DE 11 DE NOVEMBRO DE 2008 dispensada de submeter ao Conselho|
do Patriménio Imobiliario, pedidos de|

autorizagéo para ceder a terceiros o

direito de uso de éareas lindeiras a seus

reservatorios

Dispbe sobre a orientagdo para a

demarcacao da area de preservagao

permanente de topo de morros,

_ . o montanhas e linhas de cumeadas,
Decisdo de Diretoria n°. 148/2010/L, de 11-5-2010. CETESB definida na alinea "d’ do artigo 2° da Lei
Federal 4771/65 e normatizada pela

Resolugdo CONAMA 303/02, e d&

outras providéncias

Disp&e sobre critérios para a|
caracterizagao de atividades ¢
empreendimentos agropecuarios
sustentaveis do agricultor familiar,
empreendedor rural familiar, €

dos povos e comunidades tradicionais
como de interesse social para fins de
produgédo, intervengao e recuperagao de
Areas de Preservacdo Permanente e
outras de uso limitado.

RESOLUGCAO CONAMA N° 425 DE MAIO DE 2010

Quadro 3: Continuagdo da Legislagdo sobre APP.
Org.: (BEZERRA, J.P.P. 2010).

A legislacdo listada acima deve servir como base para qualquer planejamento
ambiental realizado em territorio brasileiro, estes diplomas legais estdo disponiveis nos

sitios virtuais dos 6rgdos responsaveis pela gestao ambiental.

5.1 O Cédigo Florestal e as Possiveis Mudancas

Devemos ressaltar ainda as investidas para o desmonte do Codigo Florestal
brasileiro, cuja linha de frente se encontra na escala das politicas publicas federais,
através de movimentagdes politicas para a aprovacao do Projeto de Lei 5367/2009.
Nossa intengdo ¢ ressaltar a importancia do Coédigo Florestal brasileiro, vejamos os
pontos centrais do projeto de lei em questdo. O Novo Coédigo Ambiental brasileiro
nasce no bojo na Confederacdo Nacional da Agricultura e ao nosso entender sintetiza
um conjunto de intencionalidades que reproduzem logicas de producao do capitalismo
agrario no Brasil.

Nesta perspectiva, tomamos o projeto de Lei 5367/2009 como o documento que
agrega majoritariamente as intencionalidades inerentes a grupos politicos como a Unido

Democratica Ruralista, que visam debilitar a legislagdo ambiental federal, na busca de



um salto na produtividade pautado no aumento de areas agricultaveis, colocando a
sustentabilidade dos servigos ambientais e jogo.

Em recente audiéncia publica, o Ministério Publico do Estado de Sdo Paulo se
manifestou através de seus técnicos do ‘Centro de Apoio a Execu¢do’, apresentando em
3 de marco de 2009 um parecer sobre os principais projetos de lei que visam flexibilizar

a legislagcdo em questdo. Nesse documento temos ressalvas como por exemplo:

Especificamente, em relagdo ao PL 5367/2009 (Cddigo Ambiental),
cabe destacar que este engloba um universo muito abrangente, e nele
estdo sendo alterados e deturpados varios instrumentos centrais da
legislacdo ambiental, e seus respectivos conceitos ja estabelecidos,
que tem uma abrangéncia e incidéncia muito grande sobre varios
temas que integram a gestdo ambiental (Codigo Florestal; Lei de
Crimes Ambientais; Politica Nacional do Meio Ambiente: incluindo
Principios, Objetivos, Estrutura do Sisnama, competéncia do Conama;
Lei 9985/2000; Licenciamento Ambiental; Parcelamento do solo;
Regulamentagdo do Zoneamento Ecoldgico- Econdomico, Controle das
atividades Industriais, entre outros). SAO PAUL. CAEX (2009).

Como podemos observar na citacdo acima, o projeto em questdo, sintetiza uma
investida dos grupos ligados ao agronegdcio com objetivos voltados ao desmonte da
gestdo ambiental brasileira, liberando o territorio nacional para atividades de alto nivel
de degradagdo ambiental.

Em meio a esse debate os autores do parecer observado por nos explicitam o

carater conflituoso desse debate:

O Dr. Marcelo Goulart, Promotor de Justica do GAEMA-Nucleo
Ribeirdo Preto manifestou-se no sentido de que ndao podemos ser
ingénuos. “Estamos em meio a uma guerra. Aqueles que hoje querem
modificar a legislagdo ambiental representam os setores mais
atrasados da sociedade brasileira. Eles querem o retrocesso. Eles
atacam o Estado Social de Direito. Por isso, solicito aos promotores
desta audiéncia, que reunam num sé documento os argumentos
juridico-politicos e técnico-cientificos que venham a demonstrar o
retrocesso representado pelas propostas da bancada ruralista. E que
esse documento seja assinado pelos representantes da comunidade
juridica, da comunidade cientifica e dos movimentos sociais
comprometidos com o projeto democratico da Constitui¢ao de 1988”.
SAO PAULO. CAEX (2009).

A citagdo a cima reflete claramente a condicdo de conflitos entre setores e

classes sociais sobre este tema. Onde grupos ruralistas atentam contra bens de direito de



carater difuso, colocando em risco a disponibilidade de recursos naturais como a:
biodiversidade, os solos, os recursos hidricos, recursos florestais dentre outros.

Desta maneira estamos defendendo o atual Coédigo Florestal, cientes da
necessidade de manter os conceitos centrais referentes as areas de preservacao
permanentes e reserva legal, mantendo a metragem definida em lei e exposta neste
texto. Para nos esta perspectiva ¢ estrutural para a sustentabilidade hidrica futura em
todo territdrio nacional, e ¢ elemento central nos processos de planejamento de bacias
hidrograficas.

Assim, acreditamos que este debate deve ser internalizado pela comunidade de
Gedgrafos licenciados ou bacharéis, pelos movimentos sociais organizados, pelos
técnicos ligados a 6rgdos de gestdo ambiental construindo coletivamente um movimento
de resisténcia a mais este ataque do Capital transnacional através do agronegdcio

brasileiro.

5.2 Irrigacao

Outro aspecto a ser observado, esta na gestdo dos recursos hidricos, é o
dimensionamento sustentdvel da agricultura irrigada. Mesmo que tal pratica ndo se
expresse de maneira significativa na bacia hidrogréafica tomada por nés como objeto de
pesquisa. Acreditamos na importancia de pontuarmos as normas legais sobre este uso
do recurso hidrico.

Este recurso técnico, a irrigacdo, vem sanar problemas de produtividade do
agronegocio. Possibilitando maior controle da fisiologia vegetal e safras mais

homogéneas com maior qualidade no mercado.

O Brasil é um dos paises em que a agricultura irrigada ¢
proporcionalmente menos utilizada, ja que, dos mais 220 milhdes de
hectares ocupados pela agricultura e pecuaria, apenas algo em torno
de 1,4%, ou seja, 3 milhdes de hectares, sdo irrigados, o que
representa um potencial muito grande de crescimento para o0s
proximos anos. Esse avan¢o da agricultura irrigada, com certeza,
podera condicionar uma pressdo significativa sobre os recursos
hidricos, requerendo os devidos cuidados na gestdao da agua.
(CARDOSO DA SILVA, 2003 pg. 2).

Como vemos esta tematica deve ser contemplada por aqueles que se propde
elaborar reflexdes e analises, voltadas ao planejamento ambiental e a gestdo dos

recursos hidricos.



Buscando na legislacdo federal, encontramos nog¢des juridicas que merecem
nossa aten¢do. Na questdo da irrigagdo devemos nos ater a preceitos basicos da
legislacao do Brasil.

A qual, considera a agua como um bem de dominio publico, sendo de
responsabilidade do Estado estabelecer a equalizagdo entre os diversos setores usuarios
de modo a garantir um uso equilibrado, sem conflitos € com um minimo de impactos
ambientais.

Para tal o Governo, deve fazer uso do arcabougo legal expresso nas leis de
politicas nacionais, decretos regulamentadores e normas especificas. Nessa perspectiva,
a Politica Nacional de recursos hidricos, também conhecida pelo, como a lei das 4dguas
que se expressa na Lei n.° 9.433/97.

Com este marco legal, se institui a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, que
apresenta entre outros instrumentos, a Outorga de Direito de Uso dos Recursos
Hidricos. Além deste documento legal a gestdo das adguas para fins de irriga¢do deve
também observar o texto publicado pelo CONAMA, que aprovou, em 2001, a
Resolucdo n.° 284 que dispde sobre as normas de licenciamento ambiental de
empreendimentos de irrigacao.

Observando a politica nacional de recursos hidricos, temos premissas quanto ao
fundamento da politica, que se aplicam ao processo de outorga de direito de usos do
recurso hidrico. Que entre outros fundamentos expressos no Art. 1° da referida lei, vem
garantir o uso multiplo do recurso hidrico.

Assim, logo no inicio de nossa analise ja ¢ possivel, concluirmos que projetos de
irrigacao em bacias hidrograficas devem respeitar a possivel multiplicidade de usos,
advindo de diferentes formas de ocupagdo do espago rural, sendo imprescindiveis os
estudos quali-quantitativos das aguas.

Devemos atentar para leitura do Art. 20° da Lei 9.433/97 que pode permitir essa
uma leitura onde, serdo cobrados os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga. Assim,
podemos concluir ainda: o uso ndo precisa estar outorgado para que esteja habilitado a
pagar pela dgua. Basta que esse uso seja sujeito a outorga. (CARDOS DA SILVA,
2003). E ainda temos de observar o Art. 13 © da Lei 9.433/ 97, vejamos:

Toda outorga estara condicionada as prioridades de uso estabelecidas
nos Planos de Recursos Hidricos e respeitar a Classe em que o corpo
hidrico estiver enquadrado ¢ a manutengao de condig¢des adequadas ao
transporte aquaviario, quando for o caso. (BRASIL. Lei 9.433/ 97).



Na intencao de regulamentar a Lei n.° 9.433/97 no que diz respeito a outorga, o
Conselho Nacional de Recursos Hidricos aprova em 2001 a resolucdao n° 16, que possui
carater nacional. Como atentam (CARDOSO DA SILVA, 2003) esta resolugdo vem
trazer importantes avangos para o processo de licenciamento outorga em projetos de
irrigacdo. Estes novos mecanismos, 0s quais procuram tornar O processo mais
transparente e agil.

Desta resolugdo, observamos os pontos cruciais como o Art. 10, que estabelece
que “A autoridade outorgante deverd assegurar ao publico o acesso aos critérios que
orientaram as tomadas de decisdo referentes a outorga” (CNRH Resolugdo n° 16/ 2001).

Com essa norma temos a principio uma maior credibilidade no processo, uma
vez que os proponentes de outorga terdo o conhecimento das regras de alocacdo de agua
na bacia hidrografica e, eventualmente, poderdo questiond-las e apontar sugestdes.
Outro artigo da resolugdo (CNRH) n° 16 /2001, que se mostra basilar nesta

aproximagao ao assunto ¢ Art. 29. Este estabelece que:

A autoridade outorgante podera delegar as Agéncias de Agua o
exercicio das seguintes atividades relacionadas a outorga de uso dos
recursos hidricos situados em suas respectivas areas de atuacdo: I -
recepcdo dos requerimentos de outorga; Il — analise técnica dos
pedidos de outorga; III - emissdo de parecer sobre os pedidos de
outorga.

Assim este mecanismo legal poderd facilitar sobremaneira o trabalho do 6rgao
gestor de recursos hidricos em algumas bacias (CARDOSO DA SILVA, 2003).

Acreditamos que estes apontamentos subsidiam com certa solidez nossa investigagao.



Capitulo III

1 Inventario

Segundo Leal (1995), esta etapa se mostra como um processo de investigacao que
tem o objetivo maior de obter conhecimento detalhado sobre a area de estudo,
viabilizando o diagnostico ambiental e a proposta de Planejamento Ambiental.

As tarefas gerais para a elaboracdo deste inventario estdo baseadas na coleta de
dados e informagdes voltadas a caracterizar a regido onde se encontra o municipio de
Mirante do Paranapanema, o proprio municipio, e enfim a bacia hidrografica do ribeirdo
Santo Antonio.

Nesta etapa da pesquisa adotamos as premissas utilizadas por (LEAL, 1995)
para a elaboracdo do Inventario fisico-territorial. Que tem como metas para o

desenvolvimento desta etapa:

- construir critérios de selecao e analise dos dados e informacdes;
- a delimita¢do do nivel de detalhamento das informacdes;
- 0 tratamento das informagdes;

- representacdo cartografica.

Esta sistematizacdo é proposta por Leal (1995, pg. 51) tendo como base os
trabalhos contidos no Guia para la elaboracion de estudios del medio fisico: contenido
y metodologia.

No primeiro momento da pesquisa nos voltamos ao debate com nosso orientador
a fim de definirmos os caminhos que nos levariam a constru¢do do inventario aqui
apresentado, passando para a identificagdo das possiveis fontes fornecedoras de dados,
informacodes e documentos, entre outros produtos ja elaborados.

Os contatos institucionais, se deram com os 6rgaos competentes a exemplo de
Prefeitura Municipal de Mirante do Paranapanema, Instituto de Terras do Estado de Sdo
Paulo-ITESP segdo local de Presidente Prudente, Departamento de Aguas Esgoto e
Energia -DAEE sec¢ao regional de Presidente Prudente, Ministério Publico do Estado de
Sao Paulo divisao de Presidente Prudente, Coordenadoria de Assiténcia Técnica Integral

(CATI) diretoria de Presidente Venceslau e Companhia de Desenvolvimento Agricola

de Sao Paulo (CODASP). Buscamos também dados ¢ informagdes secundarias em



instituicdes como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Confederagao
Nacional dos Municipios (CNM), Fundacdo Sistema Estadual de Anélise de Dados
(SEAD) e Secretaria Estadual do Meio Ambiente, além da importante obra elaborada
por (TORRES 2003) que muito contribuiu para nosso esforco de ao objeto de estudo.
Esta etapa de Inventario representa um momento estrutural nas pesquisas € acoes
voltadas ao planejamento e gestdo ambiental. Devendo o gestor ou pesquisador, sempre
buscar no debate com orientador, colegas de trabalho ou ainda na bibliografia uma
perspectiva adequada aos fins objetivados. Atentando para a escolha das temaéticas, que
serdo abordadas, e também para escala temporal dos dados secundarios a serem

compilados.

Na sua elaboragdo deve ocorrer uma interagdo permanente com as
outras etapas, (...) 0 que impde um processo continuo de avaliagdo do
Inventério, seja por alteragdes nos objetivos iniciais do Plano, durante
sua elaboracdo, seja por diversas dificuldades de obtencdo de
determinadas informag¢des ou impedimentos técnicos de representacao
cartografica,(...) (LEAL, 1995.pg. 51).

Na tentativa de prever tais situagdes podendo ajustar o processo de planejamento
aos dados existentes em certo momento, devemos entender a etapa de Inventario como

um processo continuo de avaliagao.

1.1 A Bacia Hidrografica em questiao

A bacia hidrografica em estudo ¢ localizada no extremo Oeste paulista, na regido
administrativa de Presidente Prudente e na Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos Pontal do Paranapanema. Na UGRHI 22, a bacia hidrografica do ribeirdo
Santo Antonio estd contida na Unidade de Planejamento 4 (subdivisdo adotada pelo
CBH-PP para fins de gestdao desta UGRHI) e toda compreendida no territério do
municipio de Mirante do Paranapanema. Apresentamos, a seguir, o mapa 1, que

demonstra sua localizagao.



Mapa 1: Localizagdo da bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




O municipio de Mirante do Paranapanema faz divisa com os municipios de
Sandovalina, Presidente Bernardes, Santo Anasticio e Marab4a Paulista. Esta interligado
a regido pelas rodovias estaduais SP 274, no sentido Leste-Oeste, sendo a principal via
de ligacdo entre Mirante do Paranapanema e Presidente Prudente, e também pela
rodovia SP 563, que corta o quadrante Noroeste do municipio.

Conta com uma populacdo de 16.213 habitantes. Sua 4rea territorial abrange
1.238 km?, correspondendo a 0.4987% da area estadual de Sao Paulo, de acordo com
informagdes da Confederacdo Nacional dos Municipios. O IDH municipal foi cotado
em 0.735, como nos mostra o PNDU (2000).

A bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio conta com uma area de 371,6
km?, o ribeirdo Santo Antonio com seus 54,219 km de extensdo ¢ o principal corpo
d’4gua desta bacia, indo desaguar no rio Pirapozinho, que apos doze quildometros

deposita suas aguas no rio Paranapanema.

1.2 Mapa Base

Ressaltamos que uma das atividades inerentes ao inventario ¢ o0 mapeamento da
area de pesquisa. Assim, o primeiro produto elaborado foi o mapa base, construido a
partir da vetorizacdo digital de feigdes elementares das cartas topograficas do IBGE
(1974), na escala 1:50.000 Segue uma tabela com as articulagdes das folhas que foram

parcialmente digitalizadas (Quadro2).

Nome da folha Articulacao da folha
Maraba Paulista SF-22-Y-B-lI1
Mirante do Paranapanema SF-22-Y-B-lI-3
Santo Inacio SF-22-Y-B-V-1
Teodoro Sampaio SF-22-Y-B-4

Quadro 4 Cartas Topogréaficas e Articulagdes utilizadas
na Carta Base da Bacia do ribeirdo Santo Antonio.Fonte: IBGE (1974).
Org.Jodo Paulo Peres Bezerra.



Mapa 2: Mapa Base da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




2 Clima

A respeito dos aspectos climdticos, quando norteados pela classificagdo de
Koeppen, enquadram-se na classificacio Aw — com precipitagdo no verdo e grandes
periodos secos no inverno. A temperatura média anual foi cotada entre 22° C e 24° C. A
precipitagdo pluviométrica anual em torno de 1.200 a 1.300 mm, sendo o periodo de
maiores indices pluviométricos os meses entre dezembro a fevereiro. No periodo de

inverno as cotas pluviométricas se reduzem significativamente Boin (2000).

Mapa 3: Mapa Clima Regional da regido da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).



Mapa 4: Precipitacdo Média Anual da regido da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 5: Mapa de Temperatura Média Anual da regido da Bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




3 Drenagem

A fragmentacdo do ciclo hidrologico tem drenagem da 4guas superficiais como
uma etapa deste ciclo. O fluxo das 4dguas superficiais podem ser representados através
da representagdo cartografica dos canais fluviais. Nesta temdtica apresentamos a rede
drenagem oficial da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio, através da reprodugao
das informacdes vetoriais contidas nas cartas do IBGE(1974) apresentadas no Mapa
Base. Outro procedimento por nds realizado foi a vetorizagdo sobre imagens orbitais.
Com a utilizagdo das imagens ALOS novembro de 2009 foram vetorizados os canais
fluviais. Esta vetorizagdo foi realizada com a inten¢do de representar os canais perenes €
¢ apresentada no Mapa de Drenagem ALOS 2009.

O mesmo procedimento foi realizado com a imagem LandSat 2005, ressaltamos
que os resultados obtidos entre a vetorizagdo das duas imagens orbitais ndo devem ser
comparados quantitativamente devido a diferengca de resolugdo espacial e resolugdo
espectral das imagens orbitais em questdo, apresentamos os dois resultados na intengao
de explicitar as possibilidades existentes. Estes mapas demonstram o padrio de
drenagem presente na bacia hidrografica, ser classificado como dendritico. Outra
observagdo a ser feita esta no alinhamento dos rios Agua da Satide, na vertente oeste da
bacia hidrografica, e o corrego Ponte Seca na vertente Leste.

Tendo em maos os canais fluviais podemos realizar a carta de hierarquia fluvial
para a drenagem ALOS 2009, considerada por ndés a drenagem atual da bacia
hidrografica estudada. Realizamos também uma quantificacdo elementar quantificando
o total de canais, o comprimento total dos canais da bacia em questao.

Vejamos na continuagao as mensuragdes referentes as drenagens citadas acima:

Base de Vetorizacao Km - lineares

Cartas Topograficas IBGE 1974 449,667
Imagem Orbital Landsat 2005 263,256
Imagem Orbital Alos 2009 300,893

Quadro 5: Diferenca entre as Drenagens da bacia estudada.
BEZERRA, J.P.P. (2010).

Assim podemos notar diferengas significativas, adotamos uma comparagao entre

o total de IBGE 1975 e ALOS 2009, este ponto sera abordado na etapa do Diagnostico.
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Mapa 6: Mapa de Drenagem IBGE (1974) da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 7: Mapa de Drenagem Landsat 2005 da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 8: Mapa de Drenagem ALOS 2009 da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 9: Mapa de Hierarquia Fluvial de Strahler.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




4 Geologia

A geologia pode ser considerada como uma das classicas temdticas em processos
de planejamento ambiental, de bacias hidrograficas. Na busca de construir critérios e
métodos para analise ambiental Fidalgo (2003) observou uma série de processos de
planejamentos ambientais, dentre eles a tematica da geologia é presente em todos os
casos. Os Comités de bacias hidrograficas paulistas adotaram como estudo oficial para a
caracterizacdo basica das bacias gerenciadas, relatorios chamados de Relatorio (. Por
motivos elementares da gestdo de recursos hidricos, todas as vinte e duas Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos de Sao Paulo apresentam em seus estudos a
geologia, quantificando suas feicdes e cartografando em 1:250.000 a litologia das
UGRHTI’s. Assim a Geologia ¢ uma tematica imprescindivel a qualquer estilo, forma ou
espécie de planejamento sobre o meio. Seguimos com alguns apontamentos que
reforgam a importancia e a constante presenca desta temdtica nos processos de
planejamento ambiental, vejamos:

A maior parte dos planejamentos ambientais apresenta dados
referentes a Geologia, quase sempre espacializados em mapas cujo
objetivo ¢ fornecer informagoes litologicas e estruturais do substrato
rochoso da area planejada e subsidiar os estudos relativos a
ocorréncia de minerais e materiais de importancia econdmica, tanto
de rochas como de depositos inconsolidados. (SANTOS, R. 2004, p
74)

A Geologia como tematica dos processos de planejamento ambiental, ¢
comumente representada através do mapeamento das feicdes e grupos geologicos
dominantes na area objetivada. Os estudos geologicos nos permitem a percepgao
genética das atuais feicdes geomorfoldgicas, fornecem também a possibilidade de
analise integrada através de sua conexao direta com outras tematicas como a Pedologia
e Geomorfologia. Vejamos as importantes consideracdes elaboradas por Rosely Ferreira
dos Santos, a respeitos dos procedimentos metodologicos mais comuns no Brasil,

voltados a teméatica em questao.

No Brasil o padrio ¢ compilar cartas topograficas e geoldgicas,
ajustando-as com imagem de radar ou satélite TM. Desta forma a
sistematizacdo dos dados envolve atualizacdo e uniformalizacdao da
legenda do mapa e transferéncia dos dados para uma base geo-
rreferenciada. As informagdes mapeadas costumam ser modeladas
em SIG (Sistema de Informagao Geografica). Sdo simultaneamente,
levantados dados em empresas de mineragdo, sobre ocorréncias de



lavras ¢ garimpos e no DNPM ( Departamento Nacional de Produgdo
Mineral), sobre as solicitagdes de pesquisa e licenca de lavra. Os
trabalhos de interpretacio e campo sao entendidos como
complementares, sendo comum o produto final ter uma escala
determinada pelos mapa geoldgicos existentes, ou seja entre
1:500.000 e 125:000.000. (SANTOS, R. 2004,p. 74)

Como podemos perceber esta temdtica, em muitos casos, tem importancia
fundamental uma vez que as especificidades geoldgicas podem condicionar ou
viabilizar atividades produtivas, como o caso da mineracdo. Em um primeiro momento
fa-se importante a consulta nos 6rgaos competentes para o levantamento de informacoes
basicas. Feito isso a equipe planejadora parte para o levantamento sobre os dados e
mapas disponiveis para a constru¢cdo dos esbogos geologicos da area observada.
Entendemos como esboc¢o, um documento cartografico cuja producdo metodoldgica ndo
pode atingir o nivel do mapeamento geoldgico, este, que evolve em sua metodologia
sondagens e perfuracdes de monitoramento do substrato rochoso.

A geologia deve ser observada com ateng¢do, visto que o substrato rochoso da
bacia hidrogréfica determina o modelado do relevo, o padrao de drenagem, e os tipos de
solos através da doacdo de rocha parental.

Partimos dos estudos realizados pelo IPT, que nos apresenta o mapa geolodgico
do estado de Sao Paulo elaborado (1981) na escala 1:500.000, tendo este mapa como
fonte primeira de informagdes, em conjunto com leituras de trabalhos como (BOIN,
2000), (PAULA E SILVA, CHANG, CAETANO-CHANG, 2003).

A bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio encontra-se na bacia sedimentar
do Parana, que se estabeleceu tectonicamente no periodo chamado de Devoniano
Inferior, ha 395 a 345 milhoes de anos. O fendmeno de constante subsidéncia desta
unidade intracratonica viabilizou a acumulacao de um espesso estrato de sedimentos,
lavas basalticas e sills de diabasio (IPT, 1981).

No Oeste paulista, ao fim dos derrames das lavas da formagao Serra Geral,
ainda no Cretaceo inferior, temos o inicio das deposi¢des da formagdo Bauru (BOIN,
2000 pg. 10). A figura abaixo representa as primeiras aproximagdes por nos realizadas

sobre a tematica, vejamos:
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Figura 12: Grupos e Formagdes Geologicas do Oeste Paulista.

Fonte: (PAULA E SILVA, CHANG, CAETANO-CHANG, 2003, p.22).

Informacgdes sobre as especificidades litilogicas sdo para nos pecas estruturais
para a definicdo das unidades ambientais, uma vez que a geologia ira determinar
caracteristicas pedologicas e morfo-estruturais condicionando diretamente o modelado
do relevo. A conexdo sist€émica entre Geologia<>Pedologia<>Geomorfologia ¢
imprescindivel aos processos de planejamento ambiental de bacias hidrograficas de
aporte Geoecologico.

Para melhor compreendermos a dindmica geoecoldgica existente entre as
estruturas e fungdes da paisagem, expressas nos geofluxos nas vertentes, topos e fundos
de vale faz-se importante uma ressalva sobre a historia sedimentar do Grupo Bauru.

As formacgdes geoldgicas existentes na bacia hidrografica que estudamos sdo
congregadas pelo Grupo Bauru, composto pelas formagdes Caiud (Kc), Santo Anastacio
(Ksa), Adamantina (Ka), ressaltamos que a formagdo Marilia (Km) também faz parte do
grupo Bauru, mas ¢ inexistente na bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio.

Trabalhando para identificar marcos litoestratigraficas regionais (PAULA E
SILVA, CHANG, CAETANO-CHANG, 2003) realizaram um importante estudo
mostrando a existéncia de depressdes, dentre as quais a Depressdo de Presidente

Bernardes ¢ presente na area estudada.
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Figura 13: Depressoes do Oeste Paulista.

Fonte: (PAULA E SILVA, CHANG, CAETANO-CHANG, 2003, p.23).

Com notaveis estratificacdes cruzadas, a formagdo Caiud (Kc) apresenta
uniformidade litologica, constituida por arenitos de granulacdo fina a média,
apresentando graos bem selecionados e arredondados com coloragdo arroxeada e sua
area de abrangéncia se limita ao oeste de Sdo Paulo, pontualmente na regido do Pontal
do Paranapanema (Boin, 2000).A formag¢do Santo Anasticio (Ksa), apresenta seus
arenitos de muito finos a finos, de granulagdo bem arredondados porém mal
selecionados (IPT 1981). Esta formacdo se apresenta sempre nos baixos vales
relacionados aos contribuintes do rio Parana, bem como nos vales formados pelos
contribuintes da vertente norte do rio Paranapanema no Oeste paulista (LADIN &
SOARES, 1976 apud BOIN, 2000). Presente na maior parte do Planalto Ocidental
Paulista, a formacdo Adamantina (Ka) foi constituida por depdsitos aluviais, composta
por arenitos finos a muito finos, que podem apresentar cimentacdo e nddulos

carbonaticos com lentes de siltitos arenosos e argilosos.(IPT, 1981).
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Mapa 10: Carta Esboco Geoldgico da Bacia do Ribeirao Santo Antonio. Fonte IPT.

BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 11: Esbogo Geologico da Bacia do Ribeirdo Santo Antonio.Fonte CPRM.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




5 Geomorfologia

Ja em 1981 o caro professor Antonio Cristofoletti explicitava suas impressoes
sobre as dificuldades da vivéncia académica, escritas na primeira pagina do prefacio do
classico, Geomorfologia Fluvial, ressaltando as poucas publicagdes especificas em
portugués, “e o ritmo cada vés mais intenso da producdo cientifica”.

A Geomorfologia, nascida nas ciéncias da terra, abriga e emana a possibilidade
de melhor compreensdo sobre os processos agrupados na fisiologia das paisagens, mais
ou menos modificadas pelo impeto humano.

As vertentes subsidiam as intervencdes humanas, e portanto guardam em si o
avanco das territorialidades, ofertando melhores ou piores condi¢des, € ao nosso
entender realizam papel central na apropriacdo do espaco pelo homem. E assim
defendemos que o relevo deve centralizar-se cada vez mais como objeto das analises
ambientais nos processos de planejamento ambiental e gestao dos recursos hidricos.

Desta maneira acreditamos na importancia dos estudos sobre as unidades de
relevo, para tanto apresentamos uma breve aproximacdo a tematica que veremos nas

proximas paginas.

5.1 Geografia, Geomorfologia e Praxis
A definicdo de geomorfologia pode ser encontrada em Guerra (1997) onde o

autor explicita uma defini¢do clara e didatica, vejamos:

Ciéncia que estuda as formas de relevo, tendo em vista a origem,
estrutura, natureza das rochas, o clima da regido e as diferentes forcas
enddgenas que, de modo geral, entram como fatores construtores e
destruidores do relevo terrestre. [...]A Geomorfologia ou morfologia ¢
o estudo sistematico das formas de relevo, baseando-se nas leis que
lhes determinaram a génese e a evolugdo. (Guerra, A. T. 1997 p. 303)

Como vemos, Antonio Teixeira Guerra define o objeto central e eleva a
Geomorfologia ao titulo de ciéncia. Atualmente pautada no paradigma sist€émico a
geomorfologia através do estudo da evolugdo das formas do relevo vem somar a
Geografia e, mais precisamente a Geografia Fisica com suas descrigdes e estudos
genéticos e funcionais do relevo.

Indo ao encontro das idéias do gedgrafo russo Gerasimov (1980) citado por

Ross, J.LL (2007) acreditamos que a Geografia fazendo uso corretos dos procedimentos



metodologicos da Gemorfologia, contribui € pode contribuir ainda mais para os estudos

e planejamentos de carater socioambientais, auxiliando nas seguintes tarefas:

1- controle sobre as transformacdes de meio ambiente
originadas pelas atividades humanas - monitoramento
antropogénico;

2- progndsticos geografico-cientifico das conseqiiéncias que
implicam a influencia das atividades econdmicas sobre o
entorno espaco (fisico-territorial);

3- prevencdo, debilitamento e eliminagdo das calamidades
naturais;

4- otimizacao do meio dos sistemas técnico-naturais que cria o
homem. (Gerasimov 1980 apud Ross, J.L. ;2007 p. 17)

Como podemos perceber nos escritos acima nao nos resta davida da importancia
da Geomorfologia no auxilio & Geografia nos processos de planejamento, ordenamento
ou estudos de impactos ambientais. Para nos esta disciplina deve ser cada vez mais
incorporada pela Geografia com olhos ao pragmatismo politico, buscando uma
Geografia util, a exemplo da geografia russa, como mostra Ross, J.L (2007).

Nao estamos defendendo um retorno ao quantitativismo cego e falsamente
neutro, -mas o oposto- acreditamos em uma integragdo do instrumental elaborado no
ambito da geografia fisica aplicada e ciéncias correlatas com as teorias sociais criticas.

Numa busca de apreensao integral das especificidades inerentes a Paisagem.

5.2 Termos, Nocoes e Conceitos

Tempo e Espago. Categorias elementares, ponto de existéncia e materialidade
passivel de medi¢cdo. Parece-nos que sdo estas as duas categorias centrais também para
a geomorfologia seja ela, fluvial ou continental, ou ainda para qualquer outra disciplina
cientifica, possibilitando o dimensionamento das materialidades, a contagem da duragao
do evento, instante, periodo ou outra fracao temporal.

A luz da General Sistems Theory, parte dos estudos de geomorfologia aplicada
vao gradualmente se inserindo na gestdo ambiental brasileira, vejamos por exemplo o
Codigo Florestal vigente, que em letras sabias contém o conceito de ‘leito maior
sazonal’, o conceito de ‘topo de morro’ para a defini¢io dos limites das Areas de
Preservagdo Permanentes. E ¢ neste ambito onde queremos centrar fogo, ressaltando a

importancia da leitura técnico-cientifica sobre a legislagdo ambiental vigente, como



instrumento de resisténcia ou adequacao ambiental de processos de transformagdo da
paisagem de maiores ou menor impactos.

Gostariamos também de salientar aqui, a necessidade de incorporacdo dos
campos de saber alocados na Geografia Fisica Aplicada, cujo paradigma sistémico
ambientalista, deveria ao nosso entender servir de alicerce dos trabalhos de
licenciamento e fiscalizacdo realizados pelos 6rgaos de gestdo ambiental.

Refletindo sobre quais seriam os conceitos ou nogdes mais importantes para
uma aproxima¢do a temadtica observada neste texto, decidimos retornar, as nogdes
primeiras de relevo, topo, vertente, fundo de vale.

Definido como a “diversidade de aspectos da superficie da crosta terrestre, ou
seja, o conjunto dos desnivelamentos da superficie do globo [...]” (Guerra, A. T. 1997
p526) o relevo € o objeto central da geomorfologia que busca compreender sua génese a
partir das formas, estruturas, rocha parental e clima regional. Ja o termo topo ¢ utilizado
para se referir a parte mais elevada de uma feicao geomorfologica.

O termo vertente ja carrega o sentido de conceito, podendo ser defina como: “os
planos de declive variados que divergem das cristas ou dos interflivios, enquadrando o
vale” (Guerra, A. T. 1997 p. 634), conforme as palavras deste autor podemos agrupar
para fins didaticos as vertentes em trés tipos: retilineas, concavas e convexas.

Como outro termo importante para noés, ressaltamos o vale e fundo de vale

esvaziado. Para o termo vale a definigao ¢é tida como:

Corredor ou depressao de forma longitudinal (em relagcdo ao relevo
contiguo) que pode ter, por vezes, varios quilometros de extensdo. Os
vales sdo formas topograficas constituidas por talvegues e duas
vertentes com dois sistemas de declividade convergente. O vale ¢
expresso pela relacdo entre as vertentes e os leitos (leito menor, leito
maior e terracos). (Guerra, A. T. 1997 p. 627).

Sobre fundo de vale esvaziado podemos dizer que este termo ¢ mais relacionado
ao resultado da dinamica geomorfolégica, sendo: fundos de vale que em tempos
passados tiveram seu preenchimento aluvial ou coloidal removidos pelo encaixamento
da drenagem.

Devemos ainda ressaltar outras definicOes elementares estas, mais voltadas a
geomorfologia fluvial. E entdo decidimos observar o significado cientifico dos termos:
rio, talvegue, canal fluvial. Sobre o termo rio podemos entendé-lo como uma resultante

da concentragdo do lengol d’agua num vale, e se apresenta em forma de corrente



liquida. Tradicionalmente seu curso pode ser dividido em curso: superior, médio ou
curso inferior.

Alguns elementos sdo atribuidos a cada curso do rio, caracteristicas como
predominio do escavamento vertical — erosdo intensa do talvegue longitudinal- estara
sempre associada ao alto curso de um rio. No médio curso teremos certo dominio do
transporte e acentuado modelado das vertentes. Enquanto no baixo curso de um rio
teremos o fendmeno de aluvionamento, ou seja, deposi¢do de areias, seixos, siltes e
argilas (Guerra, A. T. 1997).

Definido pelo mesmo, o canal fluvial ¢ o “local por onde escoam as aguas
aluviais [...]” (op. cit. p. 107). Esta estrutura do sistema ciclo hidrologico, foi objetos de
tipologias, observando a geometria dos canais, a dindmica de seu escoamento ou ainda o
tipo de transporte fluvial de seus sedimentos.

Este conjunto de nogdes compde um sistema maior que pode ser contemplado
pelo conceito de bacia hidrografica. Onde os arranjos sistémicos cristalizados nas
formas e especificidades das vertentes e canais s3o também, resultados do
funcionamento total da bacia hidrografica, incluindo aqui as atividades produtivas e
experiéncias de vida humanas. Em Christofoletti (1980) temos uma cléassica definicao
conceitual de bacia hidrografica como “area drenada por um determinado rio ou por um
sistema fluvial, funcionando como um sistema aberto”.

Partindo deste instrumental elementar, gostariamos de aproveitar a possibilidade
de tentarmos desenvolver um olhar do topo para o canal fluvial. Na forma de um

exercicio tentaremos refletir nossas proprias limitagdes conceituais.

5.3 O complexo: topo<>canal fluvial
Na tentativa de encontrarmos um recorte que desencadeie as maultiplas

determinagdes da génese de um dado problema ambiental, decidimos refletir sobre o
‘perfil transversal’ como recurso de grande potencial explicativo. No sentido de
apreender especificidades do topo ao canal fluvial, buscando neste recorte o fragmento
ideal do espago total.

Ou seja, observar, aferir, analisar, cartografar as especificidades materializadas
na escala local relacionando-as com as for¢as dinamicas, ordenamentos ou ideologias
advindas de outras escalas geograficas e temporais, a partir de um recorte escalar de

analise, o perfil transversal.



Para este exercicio ¢ importante o conhecimento das caracteristicas fisicas do
local como, hipsometria, declividade das vertentes, pedologia e rocha parental das
vertentes, andlise estrutural dos solos da vertente, geometria das vertentes, uso das
terras, entre outros estudos.

Devemos ressaltar, com mais énfase, a importdncia do mapeamento
geomorfologico para o planejamento e gestdo ambiental, no ordenamento territorial nas
escalas municipais, da bacia hidrogréafica ou ainda nas escalas regionais. O mapeamento
geomorfologico ¢ quem propicia a identificagdo da unidade de relevo basicas —
topo;vertente; fundo-de-vale e assim o recorte transversal do relevo embasando a
construcdo do perfil transversal como escala de andlise.

Klimaszewki (1982) apud Florenzano (2008) nos mostra a origem do conceito
de mapa geomorfologico, que segundo o autor foi Passarge em 1914 com o Atlas
Morfolégico foi o primeiro a consolidar uma metodologia de constru¢do do mapa
geomorfologico. Citado por Florenzano (2008), Abreu (1982) ressalta a proposta
construida por Ab’Saber (1969) que além de valorizar a perspectiva geografica
apresenta um justo ajuste entre as especificidades espaciais e temporais dos fatos
estudados.

Nao sendo o objetivo central de este texto verticalizar nossos escritos sobre as
metodologias de construcdo de mapas geomorfoldgicos, adotamos como marco
metodoldgico a proposta de Ab’Saber em (1969) e recentemente trabalhada por Casseti
(2007) como nos mostra os escritos de (Florenzano,T.G. 2008. p. 106) quando

apresenta os trés niveis de abordagem trabalhados por W. Casseti (op. cit.) vejamos:

-compartimentacao topografica regional e caracterizagdo morfoldgica
(analisa os diferentes niveis topograficos e as caracteristicas do relevo
destacando a morfologia);

-estrutura superficial da paisagem (relaciona os depositos correlativos
com as condi¢des climaticas, enfatizando a morfogénese);

-processos morfoclimaticos e pedogénicos atuais, fisiologia da
paisagem (analisa os processos atuais, a morfodinamica, inserindo o
homem como agentes deste processo).

Devemos salientar outros sistemas de mapeamento geomorfoldgico existentes,
dentre os mais conhecidos temos o adotado pela International Geographical Union —
IGU- publicado por (Demek, 1972), os trabalhos de (Verstappen; Zuidam, 1975) junto
ao International Institute for Aerial Survey and Earth Sciences e também os trabalhos

elaborados na Franga que estdo centralizados na metodologia de (Tricart, 1972). Nos



trabalhos brasileiros podemos citar o projeto RADAMBRASIL com contribuigdes
isoladas como o mapa geomorfologico do estado de Sao Paulo (IPTI1, 1981), para o
estado da Bahia (Ceplab, 1980) e recentemente os trabalhos de (Ross € Moroz, 1997),
como podemos ver nos escritos de (Florenzano, T.G. 2008). Ressaltamos também os
trabalhos em escalas locais como Nunes(2002) como o mapeamento geomorfologico da
cidade de Presidente Prudente - Sdo Paulo, BR.

As feicdes morfologicas, e as funcdes geoecoldgicas da vertente devem ser
conectadas as territorialidades cristalizadas no uso das terras em uma dada vertente.
Com as informacdes levantadas no mapeamento geomorfoldgico integradas a
caracteristica fisiograficas da area em questdo, fazendo uso de indices ja construidos
pela pedologia e outras disciplinas correlatas, ¢ possivel a elaboragdo e defini¢cdes de
unidades de paisagem. Que podem ser efetivamente utilizadas nos processos de gestao e
planejamento ambiental do territdrio brasileiro em suas diversas escalas.

Observando agora com mais énfase as caracteristicas e fenomenos que ocorrem
no canal fluvial. Entendendo este termo como elemento sistémico do conjunto ‘topo-
vertente’ - fundo de vale - canal fluvial- iremos demonstrar, ainda que de maneira
muito sucinta as medi¢des ¢ dimensionamentos mais comuns sobre o canal fluvial,
inserido no universo da Geomorfologia Fluvial, Hidrologia e Sedimentologia. Parte de
uma intricada cadeia sistémica continental, “carregando dgua e detritos dos continentes
para os oceanos, as redes hidrograficas sdo as principais vias para o transporte dos
produtos elaborados pela meteorizagdo™ Christofoletti (1981). Com determinagdo do
regime hidrolégico da bacia hidrografica onde os canais estdo inseridos, as formas de
relevo fluvial sdo esculpidas através do escoamento concentrado nos canais fluviais, ‘a
esse escoamento da-se o nome de vazao’ (Florenzano 2008 p. 219).

Para as primeiras aproximacdes sobre o relevo apresentamos os mapas

Hipsométricos e o Relevo Sombreado.



Mapa 12: Mapa Hipsométrico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 13: Relevo Sombreado da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




5.4 Esboco Geomorfoldgico

Para a descricdo da Geomorfologia encontrada na bacia hidrografica do ribeirdo
Santo Antonio utilizamos como base o mapa geomorfologico elaborado por Ross
(1997). A bacia esta no Planalto Centro Oriental, onde encontramos o predominio das
colinas amplas e baixas com altitude oscilando de 300 a 600 metros do nivel do mar,
apresentando declives cotados entre 10% e 20 %.

De acordo com Ross (1997), observando os indices crescentes de dissecagao do
relevo e sua fragilidade, temos duas classes a considerar.

A classe (Dt 14) compreende o alto curso do Ribeirdo Santo Antonio com
indices de fragilidade potencial considerado como alfo, suas fei¢gdes muito dissecadas
com vales entalhados associados a vales pouco entalhados, apresentando alta densidade
de drenagem. Segundo o autor, estas dreas estao sujeitas a processos erosivos agressivos
com probabilidade de ocorréncia de movimentos de massa e erosdo linear com
vogorocas.

No baixo curso do ribeirdo Santo Antonio temos a classe (Dt 11), tendo seu
indice de fragilidade potencial como muito baixo, apresentando formas muito
dissecadas a planas com vales pouco entalhados e baixa densidade de drenagem e com
potencial erosivo muito baixo.

Vale lembrar as observagdes realizadas por Boin (2000), que classificou as
fei¢des geomorfoldgicas da regido do Pontal do Paranapanema balizando-se no mapa do
IPT (1981). Nesta adaptagao temos as classes com predominancia de formas tidas como
colinas amplas e a outra classe das colinas médias, ambas no grupo dos relevos de
degradacao, em planaltos dissecados.

Na classe das colinas amplas predominam interflivios superiores a quatro km2,
topos aplainados e vertentes convexas a retilineas, apresentando drenagem de densidade
baixa de padrao subdendritico com planicies aluviais interiores restritas e presenca
eventual de lagoas marginais perenes e intermitentes (BOIN, 2000).

Observando a classe das colinas médias, encontramos o predominio de
interflivios com area de 1 a 4 km2, as vertentes com perfis convexos a retilineos, sua
drenagem de média a baixa densidade, padrao sub-retangular, vales abertos a fechados,
planicies aluviais interiores restritas, apresentado vogorocas em varios pontos (BOIN,
2000). Com os mapas de Curvaturas das Vertentes e Relevo Sombreado temos uma
significativa representagdo do relevo subsidiando uma melhor interpretacdo das

unidades de relevo.



Mapa 14: Mapa de Curvaturas das Vertentes da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




O mapa apresentado anteriormente chamado por nés de Curvatura de Vertentes
representa uma aproximacao das formas das vertentes. Nao pode ser considerada uma
carta geomorfologica, porém nos auxilia na compreensao das dindmicas geoecoldgicas.

Elaborado com base no SRTM com o tamanho de célula de 25m? vem somar
conhecimentos sobre o relevo da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio, sua

elaboracdo se realiza com a ferramenta Spatial Analist do aplicativo ArcMap 9.3.1®.

6 Declividades

A carta clinografica ou carta de declividades ¢ fundamental nos processos de
planejamento ambiental de bacias hidrograficas. Esta geoinformg¢do possibilita aos
planejadores da paisagem e aos gestores do territorio uma interpretacao geotécnica seja
em processos de zoneamentos territoriais ou em processos de tomada de decisdo.

A carta de declividades ¢ tradicionalmente construida pelos técnicos envolvidos
nos em processos de ordenamento territorial e planejamento ambiental, com o objetivo
de retratar a inclinagdo do relevo em relagdo a um eixo horizontal. Como observamos na
literatura especifica “a declividade, gradiente do declive, ¢ um tema derivado, que
representa, de forma continua, as inclinagdes ¢ as formas do terreno” (SANTOS. R,
2004 pg. 82).

A declividade pode ser entendida como estrutura da paisagem quando ¢
qualidade e quantidade inerente ao relevo. Como temadtica ela fundamenta
discretizagdes das continuidades objetivas da paisagem fisica, a declividade ¢
perceptivel € sensivel.

Sua importancia também reside nas significativas determinagdes impostas pela
declividade, como por exemplo, sobre o ciclo da aguas, influindo na velocidade do
escoamento superficial, na infiltracdo da dgua no solo e também nas atividades
antropicas.

Nossa abordagem procurou apresentar as duas possibilidades de representacao
cartograficas do declive do terreno. Apresentamos entdo o Mapa de Declividade em
Porcentagem -45° =100%- e o Mapa de Declividade em Graus. Ambos t€ém como base

altimétrica o SRTM com resolugdo espacial de 5 metros pixel.



Mapa 15: Mapa de Declividades em Porcentagem da Bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 16: Mapa de Declividades em Graus da Bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




7 Pedologia

As especificidades pedologicas da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio
foram identificadas e mapeadas através de um exercicio de elaboracdo do Mapa Esbogo
Pedologico da bacia hidrografica estudada.

Partindo do mapa pedologico do estado de Sdo Paulo elaborado publicado em
Oliveira(1999) com apoio do Estado de Sdo Paulo e do Instituto Agrondmico de
Campinas-IAC, que veio fornecer o mais recente mapeamento sistematico das fei¢oes
pedolodgicas do estado de Sao Paulo e do Mapa de Solos do Brasil 2001 elaborado pelo
IBGE (2001).

Na classificacdo utilizada para o mapeamento de Oliveira(1999) temos a adogao
da classificacdo de solos da EMBRAPA (1999), com as seguintes classes de solos:
Argissolos, Cambissolos; Espodossolos,; Gleissolos, Neossolos, Latossolos; Nitossolos;
Planossolos; Organossolos, dentre outros solos que ocorrem em associagcdes como
membros subordinados.’ Ressaltamos que na bacia hidrografica estudada, foram
apontadas por Oliveira (1999), duas classes de solos sendo elas os Argissolos e
Latossolos (fig. ) e ainda os Gleissolos que estdo associados a areas de inundagao.

O esboco pedologico apresentado foi elaborado com base no mapa geoldgico do
estado de Sao Paulo (OLIVEIRA, 1999) este que foi construido na escala 1:500.000 e
das informagdes contidas no Mapa de Solo do Brasil originalmente na escala
1:5.000.000 IBGE(2001). Através da compilagdo de tais informacdes secundarias,
apresentamos Mapa Esbogo Pedologico. Ainda foram realizados trabalho de campo e
observagdes sobre trabalhos cientificos, como em Torres (2003), que elaborou uma

carta pedologica da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio na escala 1:250.000.

’Mais detalhes consultar o Boletim Cientifico, Instituto Agrondémico de Campinas (SP) n°. 45, 1999.



Mapa 17: Esbogo Pedologico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




8 Vegetaciao

Em planejamento ambiental as tematicas devem ser ponderadas de acordo com
0s objetivos especificos do trabalho. Em nossa pesquisa esta tematica tem grande
importancia, porém as condigdes atuais nos condicionam a abordagem descritiva da
vegetacdo nativa e a quantificacdo dos estratos arboreos passiveis de identificagdo
através de classificacdo manual de imagens orbitais. A devastacdo das fisionomias
vegetais presentes no estado de S3do Paulo pode ser observada na figura 14 que nos

mostra as estimativas de perdas vegetais em aproximadamente 100 anos.

Reconstiulgio da Cobertura Florestal do Estado de S3o Paulo

Estimativa da
Gobertura
81.8%

Figura 14:Evolu¢ao da derrubada da mata nativa paulista.

Fonte: A . C .CAVALLL J . R . GUILLAUMON E R . SERRA FILHO
VICTOR .M. A . M. - A DEVASTACAO FLORESTAL - (1)

No caso da bacia pesquisada, temos o dominio da Floresta Estacional

Subcaducifdlia e nas 4reas imidas temos fisionomias vegetais de areas alagadas.



Mapa 18: Mapa de Vegetacdo Nativa da bacia hidrografica do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




9 Processo Historico de Ocupacao

Dentre as temadticas abordas na etapa de Inventario, dados e informacdes
voltadas a caracterizar o processo historico de ocupagao das terras da bacia estudada,
estes que apresentamos agora pretendem expor as linhas gerais da dindmica
socioambiental que atuou no decurso historico de uso e ocupagdo da bacia.

Para melhor entendermos este processo histérico temos em Torres (2003) um de
nossos referenciais, pois esta gedgrafa, em sua tese de doutoramento, apresenta um
estudo sobre a ocupacdo da area e arredores do atual municipio de Mirante do
Paranapanema.

Em sua tese Torres (2003) nos mostra uma periodizagdo, que se inicia com 0s
primeiros pioneiros, com a chegada do Dr. Labieno da Costa Machado, vindo da cidade
de Garga, Sao Paulo, e também com a chegada, em 1921, de migrantes europeus como
romenos, tchecos, alemaes, lituanos, espanhois, libaneses, portugueses e italianos.

Outro momento de grande fluxo de migrante foi a partir de 1938, quando grupos
de japoneses como Takeo e Irak compraram terras de Labieno da Costa, ¢ passaram a
lotear estas terras (TORRES 2003, p.75).

Este primeiro momento da historia de ocupacdo da bacia estudada apresenta
caracteristicas do pioneirismo paulista, com relacdes pautadas na agricultura de
subsisténcia cultivando mandioca, milho, café¢, legumes e verduras e também, se
dedicavam a criagdo de animais de pequeno porte como galinhas e porcos e algumas
cabecas de gados (Santos 2000 -2001 apud TORRES 2003 p. 76).

O trabalho entre estes colonos era organizado de maneira comunitaria, através
do chamado “trabalho trocado”, no qual um grupo de moradores se organizava para
realizar empreitadas em uma dada propriedade e, assim, iam cuidando de seus ro¢ados e
realizando as obras necessarias com a utilizacdo de mao de obra coletiva. Como bem
mostra a tese ja citada, o trabalho da mulher tinha importancia estrutural na organizagao
e sustento da familia, uma vez que ela cuidava dos rocados para alimentacdo direta,
como a mandioca, hortalicas e também dos animais cativos. Outra caracteristica deste
momento esta no fato das familias pioneiras escolherem lugares para constru¢do de sua
moradia pautada na proximidade do recurso hidrico, o que também caracterizou este
periodo.

Segundo Torres (2003), este primeiro periodo seguiu até meados dos anos de

1930, quando ocorre uma grande expansdo das atividades agricolas em toda a regido do



Oeste paulista, gerando significativo excedente de producdo, o que levou os pioneiros
de entdo a iniciarem relagdes comerciais com centros maiores, como Santo Anastacio.
Estas primeiras relagdes comerciais estavam pautadas na venda de suinos vivos aos
centros urbanos maiores.

No periodo compreendido entre 1935 e 1945 a queda dos precos e as
dificuldades no transporte desencorajaram os produtores, que entdo passaram a se
dedicar a cultivar bicho da seda e pomares de amora para alimenta¢do das larvas, e
também iniciou-se o cultivo do algodao, cuja produgdo que era enviada para Presidente
Prudente e seguia entdo para a capital do estado.

A horteld, durante os anos da década de 1940, foi muito cultivada na regido do
atual municipio de Mirante do Paranapanema. Um dos motivos que levou os
agricultores a plantarem-no foi a demanda existente a procura de seu Oleo, que era
muito utilizado na industria farmacéutica e estética estadunidense. Esta cultura ndo
rendeu bons frutos, pois, como uma planta exdtica, o cultivo da horteld era pouco
conhecido pelos agricultores.

Também na década de 1940 temos o inicio da cultura do algoddo que iriam se
tornar anos depois em monocultura. Para a implantacdo das lavouras de algoddo eram
derrubados até cinqiienta hectares por dia de mata nativa. Os trabalhadores utilizados
neste servico advinham de grupos de migrantes nordestinos e também dos grupos de
europeus e japoneses ja estabelecidos no local. Neste periodo a ocupagdo das vertentes
se dava de maneira integral, sendo as lavouras de algodao predominantes nos topos,
vertentes e fundos de vale. Assim esta fase re-configura a paisagem através de um novo

uso do espaco:

No periodo do algodao as terras eram utilizadas em sua totalidade ou
seja, desde o espigdo até o curso d’agua. Este tipo de uso do solo se
deu com a presenca de arrendatarios (imigrantes japoneses,
nordestinos e europeus) que por ndo serem donos da terra, ndo terem
identidade com o local visavam usufruir o maximo possivel, sem,
talvez, saber dos danos que proporcionavam a area. (TORRES 2003, p
80).

Esta cultura teve seu apice nos anos cinqiienta at¢ meados dos anos setenta,
sendo este periodo o de maior extensdo e intensidade do desmatamento dos interflavios
e fundos de vale, para dar lugar aos novos usos agricolas, com modifica¢cdo intensa das
paisagens. Desta maneira acreditamos ter retratado em linhas gerais os processos

histéricos de ocupagao da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio.



9.1 Atividades Agropecuarias Municipais

Outra forma de abordarmos a temdtica de uso e ocupagdo das terras € o
levantamento de dados oficiais em censos e pesquisas agropecuarias. Na escala Federal
temos o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -IBGE, como a fonte de dados e
informagdes estatisticas adotada para esta etapa do Inventario.

No caso especifico das atividades agropecudrias utilizamos a Pesquisa
Agropecuaria Municipal, com dados para o periodo entre 1990-2009, assim buscamos
o delineamento das linhas gerais das atividades em questdo. Ressaltamos que estas
observagdes tém como objetivo maior construir um suporte ao mapeamento de uso e

ocupacao das terras da bacia hidrografica estudada.

9.2 Culturas Agricolas

Seguimos com a exposicdo de uma série de graficos que representam em linhas
gerais as principais Culturas Agricolas presentes dentre o periodo 1990-2009 no
municipio de Mirante do Paranapanema. O primeiro cultivo a ser abordado ¢ a
producdo do algodao herbaceo (carogo) na escala do municipio 1990-2009 segundo a
pesquisa consultada, o algodao herbaceo foi gradualmente perdendo espago para outras

culturas. Vejamos:
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Grafico 1: Area Plantada com Algoddo Herbaceo (carogo) entre 1990-2009.
Fonte: IBGE- Produg@o Agricola Municipal.

Como percebemos a producdo era realizada em drea significativa até o

levantamento de 1992 quando ¢ reduzida drasticamente e entdo segue uma queda na



area produzida e ao que nos parece pelos trabalhos de campo realizados em 2010 esta
cultura ndo ¢ mais praticada no municipio de Mirante do Paranapanema.

A produgdo de amendoim em casca pode ser observada no grafico 2, notem que
no periodo da pesquisa o amendoim passa a ser praticado discretamente e em 2000

temos um aumento de quatro vezes na area produzida.
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Grafico 2: Area Plantada com Amendoim em casca entre 1990-2009.
Fonte: Fonte: IBGE- Produgdo Agricola Municipal.

A cultura do amendoim em casca chega a ter 250 hectares no municipio, o que
denota sua pouca importancia na economia agricola municipal. Outra cultura observada
¢ 0 arroz em casca, neste caso especifico devemos notar a técnica de cultivo do arroz

que por muitas vezes ¢ cultivada em areas de varzea.
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Grafico 3: Area Plantada com Arroz em casca entre 1990-2009
Fonte: IBGE- Produg@o Agricola Municipal.



Como notamos esta pratica de cultivo ndo ¢ mais encontrada no municipio.
Cercada de certa polémica producdo de cana-de-acticar pode ser observada no grafico
nimero 4, e conta com um grande aumento na area produzida a partir dos dados de
2009. Este Aumento brusco ¢ devido a instalagdo de usinas e destilarias na regido onde

se encontra a bacia hidrografica estudada, o Pontal do Paranapanema.
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Gréfico 4: Area Plantada com cana-de-agticar entre 1990-2009.
Fonte: IBGE- Produgao Agricola Municipal.

Como um dos alimentos mais importantes da cultura culindria brasileira o feijao

também ¢ presente na produgdo agricola municipal. Vejamos o grafico a seguir.
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Gréfico 5: Area Plantada com Feijdo entre 1990-2009.
Fonte: IBGE- Produgao Agricola Municipal.

Ao observar o grafico acima € notoria a perda de areas cultivadas com feijao no
final da década de 1990 e chegando ao fim deste cultivo no ultimo ano da pesquisa

consultado.



Dentre as leguminosas a mamona ¢ a cultura predominante, o grafico desta
cultura mostra a queda de sua importancia. No ano de 1990 esta cultura representava

800 hectares e cai bruscamente, retomando em 2008 uma 4rea significativa.
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Gréfico 6: Area Plantada com Mamona (baga).
Fonte: IBGE- Produgao Agricola Municipal.

Outra cultura temporaria presente na bacia estudada ¢ a mandioca, que tem seu

apice no periodo entre 2004 ¢ 2006 cuja cultura cai bruscamente a partir de 2007.
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Gréafico 7: Area Plantada com Mandioca entre 1990-2009.
Fonte: IBGE- Produgao Agricola Municipal.

A melancia ¢ uma cultura anual muito praticada na regido porém no Municipio

de Mirante do Paranapanema apresenta uma pequena area plantada. Vejamos.
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Grafico 8: Area Plantada com Melancia entre 1990-2009.
Fonte: IBGE- Produg¢@o Agricola Municipal.

A fruticultura do meldo ndo ¢ mais praticada no municipio em questdo, tal
cultura no periodo observado, areas maiores que 25 hectares, e a partir de 1994 a cultura

¢ abandonada.
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Gréfico 9: Area Plantada com Meldo entre 1990-2009.
Fonte: IBGE- Produgao Agricola Municipal.

A cultura do milho também ¢ presente no municipio em questdo, tendo pequena
participacao no ano de 2009 com pouco mais de 500 hectares plantados. Ressaltamos

que a produgdo chegou a atingir 3.500 hectares plantados em 1997-98.
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Grafico 10: Area Plantada com Milho entre 1990-2009.
Fonte: IBGE- Produ¢ao Agricola Municipal.

Quanto a cultura da soja, ela s6 ¢ presente a partir do ano de 2002, e entdo,
chega em 2004 com 2.000 hectares plantado no municipio em questdo. E pouco tempo
apods temos uma queda na area plantada chegando em 2009 como menos de 500 hectares

plantados.
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Gréfico 11: Area Plantada com Soja entre 1990-2009.
Fonte: IBGE- Produgdo Agricola Municipal.

Desta maneira acreditamos tragar, em linhas gerais, quais sdo a caracteristicas
produtivas do municipio de Mirante do Paranapanema, onde se encontra localizada a

bacia do ribeirdao Santo Antonio.

10 Potencial Agricola



Mapa 19: Mapa de Potencial Agricola da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




11 Uso e Ocupacio do Solo

Esta ¢ uma tematica fundamental nos trabalhos de planejamento ambiental de
bacias hidrograficas. As dindmicas territoriais transformam e sdo transformadas em
meio a Paisagem. O uso antropico se materializa de multiplas formas em tempos
diversos e respondem a intencionalidades multiescalares este fato condiciona uma
situagdo de grande complexidade a ser observada pelo prisma da tematica Uso e

Ocupacdo dos Solos.

Uso e ocupagdo das terras € um tema bdasico para planejamento ambiental,
porque retrata as atividades humanas que podem significar pressdo e impacto
sobre elementos naturais. E uma ponte essencial para a analise de fontes de
poluicdo ¢ um elo importante de ligagdo entre as informagdes dos meios
biofisico e socioeconomico. (SANTOS, R. 2004, p. 97).

Como percebemos na citacdo acima esta temadtica ¢ elementar para qualquer
processo de planejamento ambiental e assim também para os processos de planejamento
ambiental de bacias hidrograficas. Nossa abordagem foi estruturada no estudo de obras
como (FERRARI LEITE, J. 2001) e (TORRES, 2003) cuja ¢ focada na descri¢do e
reflex@o critica do processo de ocupagdo da regido do Pontal do Paranapanema e no

segundo caso a autora constrdi uma periodizagdo historica do processo de ocupacgdo da

bacia hidrogréfica do ribeirdo Santo Antonio -Mirante do Paranapanema (SP).

O programa LANDSAT ¢ o programa mais antigo de sensoriamento remoto
da area territorial do planeta. Foi iniciado em 1972, com o langamento do
LANDSAT-1. Inclui os satélites LANDSAT-2 (langado em 1975),
LANDSAT-3 (1978), LANDSAT-4 (1982), LANDSAT-5 (1984) e
LANDSAT-7 (1999). (www.inpe.br/noticias 2008).

Elaboramos ainda uma série historica de imagens orbitais classificadas. Para tal
utilizamos imagens dos satélites Landsat 1- 2 e 5. Tais imagens apresentam
singularidades técnicas em sua resposta espectral e em sua resolu¢ao espacial. Estas

especificidades sdo trabalhadas nos topicos seguintes.

11.1 Uso e Ocupacgio do Solo 1975

A primeira carta de Uso e Ocupacao do Solo na bacia hidrografica em questao
foi elabora a partir de classificagdo manual da imagem Landsat 1 1975. Vejamos as

condi¢des técnicas do satélite utilizado para o mapeamento em questdo. O Satélite



Landsat 1 possui orbita sincrona cujo posicionamento permitia uma resolugdo

temporal de 18 dias com imageamento em uma faixa de 185 quildmetros com o sensor
MMS.

Banda Faixa Regiao do Resolugao
espectral Espectro Espacial
4 0,5a20,6 pm | Verde 80 metros
5 0,6 20,7 um |vermelho 80 metros
6 0,720,8 um |IR Préximo 80 metros
7 0,8al,l um |IR Proximo 80 metros

Quadro 6: Caracteristicas espectrais do sensor MMS.

Fonte: http://www.dgi.inpe.br/CDSR/ 2009.

Utilizamos uma cena Landsat do 06/07/1975 cuja classificagdo manual segui
parametros definidos em uma chave de interpretagdo composta por: cor, textura, forma,
padrao, distribui¢ao.

A imagem classificada resulta em uma generalizagdo do uso e ocupagdo do solo
da bacia hidrografica da bacia do ribeirdo Santo Antonio, seu resultado final ¢ um mapa

tematico chamado por n6s de Mapa de Uso e Ocupagdo dos Solos 1975. As dimensdes

foram compiladas na tabela 1.

Tabela 1: Areas Classificadas Landsat 1975.

Classificacdo Area Km?
Area Urbana 0,1921
Pastagens 195,8954
Culturas (Temp-Perm) 140,8462
Culturas (Solo Exposto) 3,9820
Area Umida 13,7069
Vegetacdo Remanescente 16,9915
Area Total em Km? 371,6

Como percebemos as areas de pastagens sao predominantes ja em 1975.



Mapa 20: Carta Imagem Landsat 1 1975.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 21: Carta de Uso e Ocupacao do Solo 1975 da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




11.2 Uso e Ocupacgio do Solo 1980

Para o ano de 1980 utilizamos também utilizamos imagem do satélite Landsat 2,
com a cena do dia 24/7/1980, as configuragdes técnicas deste satélite sio as mesmas
para o ano de 1975, sendo o sensor MSS —Multispectral Scanner System, a resolucao

espacial ¢ de 83m (http://landsat.gsfc.nasa.gov/about/mss.html).

Tabela 2: Areas Classificadas Landsat 1980.

Classificacdo Area km 2
Area Urbana 0,1937
Pastagens 69,2085
Culturas (Temp-Perm) 270,7066
Culturas (Solo Exposto) 14,2209
Area Umida 11,8969
Vegetacdo Remanescente 5,3877
Area Total Km?2 371,6

Ressaltamos o predominio das culturas temporarias fato que pode ser associado
a culturas do algodao e outras praticas descritas em TORRES(2003).

Seguindo temos a Carta Imagem 1980 com a cena Landsat 2 por nos classifica e
logo a seguir temos a imagem tematica gerada com a classificagdo cujo mapa foi

intitulado Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo 1980.



Mapa 22: Carta Imagem Landsat 1980 da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 23: Carta de Uso e Ocupagdo do Solo 1980 da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




11.3 Uso e Ocupacgio do Solo 1985

O mapa de Uso e Ocupagdao do Solo para o ano de 1985 foi elaborado com

procedimentos metodoldgicos idénticos aos mapas anteriores. A resolucdo espacial das

imagens Landsat 5 sdo de 30 metros gerando um pixel com area correspondente de

90m?. Vejamos alguns apontamentos:

Utilizamos a

- Os sensores TM e ETM dos satélites LANDSAT 5 e 7 possuem sete
bandas, com numeracdo de 1 a 7, sendo que cada banda representa uma faixa
do espectro eletromagnético captada pelo satélite.

- Os satélites LANDSAT 5 e 7 revisitam (observam) a mesma area a cada 16
dias.

- Uma imagem inteira do satélite representa no solo uma area de abrangéncia
de 185 x 185 km.

- A resolugdo geométrica das imagens nas bandas 1,2, 3,4,5¢ 7 é de 30 m
(isto é, cada "pixel" da imagem representa uma area no terreno de 0,09 ha).
Para a banda 6, a resolug@o ¢ de 120 m (cada "pixel"representa 1,4 ha).

- O mapeamento tematico a partir de cada uma dessas bandas depende ainda
das caracteristicas da area em estudo (regido plana ou acidentada); época do
ano (inverno ou verdo); ou de variacdes regionais (Nordeste, Sudeste, Sul,
Amazonia, Pantanal). Os trabalhos de interpretacao das imagens tornam-se
mais faceis quando se dispde de conhecimento de campo.
(http://www.dgi.inpe.br/CDSR/)

cena do dia 12/06/1985 cuja classificacio foi realizada

manualmente através do uso de uma chave de interpretagdo composta por: cor, textura,

forma, padrao, distribui¢ao. Vejamos a mensuragao das fei¢oes:

Tabela 3: Areas Classificadas Landsat 1985.

Classificgao Area Km?
Area Urbana 0,2910
Pastagens 250,0992
Culturas (Temp-Perm) 89,0690
Culturas (Solo Exposto) 21,2542
Area Umida 6,9287
Vegetagdo Remanescente  3,9720
Area Total em Km? 371,6

Ressaltamos o retorno das pastagens como a transformagao mais marcante deste

periodo.



Mapa: 24: Carta Imagem Landsat 1985 da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 25: Carta de Uso e Ocupagdo do Solo 1985 da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




11.4 Uso e Ocupacio do Solo 1990

Utilizamos a cena do dia 12/07/1990 para realizarmos a classifica¢gdo manual da
imagem orbital Landsat 5. Este procedimento segue as mesmas etapas metodologicas
das outras imagens classificadas manualmente seguindo a chave de interpretagdao

composta por cor, textura, forma, padrao, distribuicao.

Tabela 4: Areas Classificadas Landsat 1990.

Classificagao Area Km?
Area Urbana 0,2962
Pastagens 267,6630
Culturas (Temp-Perm) 87,3955
Culturas (Solo Exposto) 7,7818
Area Umida 5,5206
Vegetagdo Remanescente 2,8670
Area Total em Km? 371,6

Vejamos na tabela acima a predominancia das pastagens e um significativo

aumento da area urbana.



Mapa 26: Carta Imagem Landsat 1990 da bacia do Santo Antonio
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 27: Carta de Uso e Ocupagdo do Solo 1990 na bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




11.5 Uso e Ocupacgio do Solo 1995

Para o ano de 1995 foi utilizada uma cena do dia 23/05/1995. Os procedimentos
para a classificagdo manual das imagens seguiram os procedimentos adotados para os
mapas dos anos anteriores com a chave de interpretagdo composta por composta por

cor, textura, forma, padrdo e distribuicao.

Tabela 5: Areas Classificadas Landsat 1995.

Classificagao Area Km?
Area Urbana 0,4175
Pastagens 284,5864
Culturas (Temp-Perm) 56,0200
Culturas (Solo Exposto) 18,5736
Area Umida 7,8096
Vegetagdo Remanescente 4,2071
Area Total em Km? 371,6

As areas classificadas foram mensuradas através de geoprocessamento e
apresentam as dimensdes compiladas na tabela acima. Vejamos na sequéncia a carta
imagem utilizada como base para a classificacdio manual e apdés a imagem tematica

intitulada como Mapa de Uso e Ocupagao do Solo 1995.



Mapa 28: Carta Imagem Landsat 1995 da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 29: Carta de Uso e Ocupagdo do Solo 1995 na bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




11.6 Uso e Ocupacio do Solo 2000

O mapa de Uso e Ocupacdo do Solo da bacia hidrografica do ribeirdo Santo
Antonio foi elaborado a partir da classificacdo manual da cena Landsat 5 de 24/08/2000.
O procedimento de classificagdo manual foi pautado no uso da chave de
interpretacdo ja explicitada nas paginas anteriores. Com a utilizagdo de chave de
interpretacdo composta por cor, textura, forma, padrdo, distribuicdo. Vejamos as

dimensodes das classes identificadas.

Tabela 6: Areas Classificadas Landsat 2000.

Classificacdo Area Km?
Area Urbana 0,4238
Pastagens 317,4712
Culturas (Temp-Perm) 32,4307
Culturas (Solo Exposto) 12,3853
Culturas (Silvicultura) 0,2573
Area Umida 5,8890
Vegetacdo Remanescente 2,7905
Area Total em Km? 371,6

Observando a tabela compilada temos a classe pastagens como o uso

predominante na bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio.



Mapa 30: Carta Imagem Landsat 2000 da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 31: Carta de Uso e Ocupagdo do Solo 2000 na bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




11.7 Uso e Ocupacio das Terras 2005

Para o ano de 2005 o mapa de Uso e Ocupagdo dos Solos 2005 utilizamos a cena
Landsat do dia 03/06/2005. Esta imagem Landsat apresenta uma resolucao espacial de
30 metros, ou seja cada pixel da imagem representa 90m? da area em campo.

A classificagdo manual desta cena orbital foi pautada na chave de interpretagao
composta por cor, textura, forma, padrdo, distribuicdo. As sete classes identificadas

foram mensuradas e sdo apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 7: Areas Classificadas Landsat 2005

Classificacdo Area Km?
Area Urbana 0,4238
Pastagens 332,9361
Culturas (Temp-Perm) 20,6352
Culturas (Solo Exposto) 6,0285
Culturas (Silvicultura) 0,8132
Area Umida 6,9010
Vegetacdo Remanescente 4,0185
Area Total em Km? 371,6

As dimensdes apresentadas correspondem a classificagdo da Carta Imagem 2005

cujo resultado final é apresentado no mapa de Uso e Ocupagao dos Solos 2005.



Mapa 32: Carta Imagem Landsat 2005 da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 33: Carta de Uso e Ocupagdo do Solo 2005 na bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




11.8 Uso e Ocupacio dos Solos 2010

Para finalizarmos nossa série histdrica elaboramos um mapa de Uso e Ocupagao
dos Solos para o ano de 2010. Esta classificagcdo foi realizada com os mesmos
procedimentos das anteriores. A cena Landsat utilizada foi de 05/09/2010 e como todas
as outras cenas a classificacdo manual foi realizada sobre uma composicdo colorida

apresentada na Carta Imagem 2010.

Tabela 8: Areas Classificadas Landsat 2010.

Classificacdo Area Km?
Area Urbana 0,4238
Pastagens 283,3458
Culturas (Temp-Perm) 43,5443
Culturas (Solo Exposto) 3,6595
Culturas (cana-de-agucar) 22,9344
Culturas (Silvicultura) 0,1823
Area Umida 9,8517
Vegetacdo Remanescente 7,7987
Area Total em Km? 371,6

Ressaltamos a classifica¢do da cultura de cana-de-agucar como uma nova cultura

regional que vem avanc¢ando por todo o Pontal do Paranapanema.



Mapa 34: Carta Imagem Landsat 2010 da bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 35: Carta de Uso e Ocupagdo do Solo 2010 na bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




3.12 Areas de Preservacio Permanentes

As areas de preservagdo permanentes sdo areas destinadas a preservacdo e
conservagao dos solos, da fauna e flora e especificamente a conservacao dos recursos
hidricos. Esta figura legal ¢ parte estrutural no ordenamento e disciplinamento do
territorio nacional e, se expressa em sua forma primeira através do Codigo Florestal
expresso na Lei Federal 4.771 de 1965.

O Codigo Florestal ¢ um dos mais efetivos textos legais, voltados a prote¢ao do
meio natural, e constitui um dos marcos legais mais significativos para nossa pesquisa,
Datado de 15 de setembro de 1965, na forma da Lei n°® 4.771, contempla, dentre seus
cinqlienta artigos, temas de vital importancia para nossa pesquisa. Iremos nos ater ao
primeiro e segundo artigo, ja que o nosso objetivo ao observar esta lei visa subsidiar a
proposta de identificacio e delimitagio (em mapas) das Areas de Preservagdo
Permanente e de Reserva Legal contidas na bacia hidrografica do Ribeirdo Santo
Antonio.

O Cédigo, ao proteger as florestas contidas no territdrio nacional, que cumprem
importantes fun¢des ambientais, como o fluxo gé€nico e protecdo da fauna, protegem
também o solo contra os processos erosivos, bem como as dguas nos rios, lagos e
reservatorios contra o assoreamento advindo dos processos de erosao AHRENS, (2005).
Em seu primeiro artigo, o Codigo Florestal vem definir a obrigatoriedade do
proprietario de imodveis rurais manterem e preservar areas de vegetagdo, tendo como

bem maior a manutencao da qualidade ambiental do Pais:

Art. 1° As florestas existentes no territério nacional e as demais
formas de vegetagdo, reconhecidas de utilidade as terras que revestem,
sdo bens de interesse comum a todos os habitantes do Pais, exercendo-
se os direitos de propriedade, com as limitagdes que a legislagdo em
geral e especialmente esta Lei estabelecem. (BRASIL, Codigo
Florestal, 1965- 2006).

Seguimos para uma observacdo mais detalhada sobre seu inciso segundo,

paragrafos II e 111, que trazem as defini¢des de Area de Preservagio:

Il — area de preservacdo permanente: area protegida nos termos dos
artigos 2PU" e 3PUY" desta Lei, coberta ou ndo por vegetagio
nativa, com a func¢do ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populagdes humanas;



Com estas definigdes em mente partimos para explicitarmos as figuras legais que
discorrem sobre a restauracao de cobertura vegetal natural que por muitas vezes assume
a forma de cobertura florestal. Ainda no Cédigo Florestal temos a defini¢ao das areas de
preservacao permanente:

Art. 2° Consideram-se de preservagdo permanente, pelo so efeito

desta Lei, asflorestas e demais formas de vegetacao natural situadas:

a-) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel
mais alto em faixa marginal cuja largura minima sera:” (Quadro 1)

Largura do Rio (m) Largura de APP(m)
Menos que 10. 30
Entre 10 e 50. 50
Entre 50 e 200 100
Entre 200 e 600 200
Acima de 600. 500

Quadro 7: Metragem de Area de Preservagio Permanente.

Fonte: Brasil, Codigo Florestal, 1965-2006. Org.: ( Bezerra, 2008).

Na tentativa de sintetizar o conteido dos paragrafos componentes da alinea a,
apresentamos no (Quadro 1) a relagdo entre o comprimento do leito maior em eixo
horizontal, e a respectiva classe de Area de Preservagdo Permanente a ser aplicada.

No primeiro mapa apresentamos a delimitagdo a partir de limites do que
chamamos de area imida cuja defini¢do adotada ¢ sinénimo da area compreendida
como leito maior sazonal. Os outros dois mapas representam uma delimitacdo das APP
considerando o canal fluvial apresentada em uma generalizagao considerando 30 e 50

metros de APP para toda a bacia. Vejamos uma tabela comparativa.

Tabela 9: Mensurag@o e comparagdo entre as areas totais das APP nos trés casos.

Classes APP's Area total da APP na bacia
Leito Maior Sazonal 30-400m 40 km 2
Canal Fluvial 10-50 metros 50m 33 km?
canal Fluvial <10 metros 30m 19 km?

BEZERA, J.P.P (2010).



Mapa 36: Carta de Areas de Preservagio Permanentes “Leito Maior Sazonal”.
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 37: Carta das Areas de Preservagio Permanente (30 metros).
BEZERRA, J.P.P. (2010).




Mapa 38: Carta das Areas de Preservagdo Permanente (50 metros).
BEZERRA, J.P.P. (2010).




3.13 Assentamentos Rurais de Reforma Agraria

Nos tempos atuais, uma das caracteristicas marcantes da bacia hidrografica do
ribeirdo Santo Antonio estd na quantidade de assentamentos rurais de reforma agraria
contidos integral ou parcialmente na bacia. Para abordarmos esta temdtica temos como
principal documento a obra “Impactos Socioterritoriais dos Assentamentos Rurais no
Municipio de Mirante do Paranapanema-SP”, elaborado por Ramalho (2002)

Assim, temos como o principal impacto soOcio-territorial no municipio de
Mirante do Paranapanema a ruptura de uma estrutura fundiaria baseada no latifundio,
que vai se transformando a partir de lutas pela terra na regido e mais especificamente
com a atuacdo do MST (RAMALHO, 2002). Vejamos entdo os assentamentos
encontrados atualmente na bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio sejam eles

integralmente inseridos ou parcialmente inseridos na bacia em questao.

Assentamento Situacao Legal Area n° de familias
Marco Il: Averbado em 1997 242 hectares 9
Alvorada Averbado em 1997 565 hectares 21
Santa Apolonia Averbado em 1996 2.657 hectares 104
Haroldina Averbado em 1995 1.964 hectares 71
Pontal Averbado em 1996 766 hectares 29
Santo Antonio Il Averbado em 2000 513 hectares 20
Santa Carmem Averbado em 1995 1.043 hectares 37
Novo Horizonte Averbado em 1996 1.540 hectares 57
Vale dos Sonhos Averbado em 1996 617 hectares 23
Canaa Averbado em 1995 1.223 hectares 55
Arco Iris Averbado em 1995 2.606 hectares 105

Quadro 8: Assentamentos em Mirante do Paranapanema-2002.

Fonte: (RAMALHO, 2002); Org: (BEZERRA, J. P. P, 2009)

Estes assentamentos se encontram dispersos pelo médio e baixo curso da bacia
hidrografica do ribeirdo Santo Antonio, com maior concentra¢do no baixo curso da
bacia hidrografica. Observando o historico de ocupagdo descrito acima, buscamos
atentar para a situacdo de degradacdao ambiental da bacia antes de receber em seu
territorio os projetos de assentamentos, como mostra a quadro 8, os assentamentos mais
antigos datam de 1995, nestes tempos a bacia do Santo Antonio ja se encontrava em

significativo estado de degradacdao ambiental.




Mapa 39: Carta de Assentamentos Rurais da Reforma Agraria na bacia do Santo Antonio.

BEZERRA, J.P.P. (2010).




Com estas tematicas acreditamos ter elaborado uma base de geoinformacdes que
irdo subsidiar a proxima etapa, o Diagndstico Ambiental. As tematicas nos servem para
uma aproximacao das fungdes e estruturas da Paisagem existente na bacia hidrografica

do ribeirdao Santo Antonio.



Capitulo IV

1 Diagnostico Ambiental

A etapa de Diagndstico Ambiental da bacia hidrografica do ribeirdo Santo
Antonio tem como objetivo central a sintese das dinamicas geoecologicas e a elucidagao
dos principais problemas ambientais identificados na bacia hidrografica do ribeirdo
Santo Antonio ao longo da pesquisa.

Ainda que os resultados desta etapa explicitem novas fragmentagdes inerentes ao
processo de identificagdo das unidades -ambientais, de uso e ocupacao do solo e por fim
as unidades de paisagem- temos em perspectiva sist€émica o objetivo de sintetizar as
funcdes e estruturas geoecologicas da paisagem e os efeitos do processo histérico de
ocupagdo que acarretaram os problemas ambientais aqui explicitados.

O primeiro passo do diagnéstico ¢ a definicdo das Unidades Ambientais,
enquanto uma nocdo € entendida por ndés como areas cuja dindmica geoecoldgica
apresenta similaridade nas especificidades geoldgicas, pedoldgicas, geomorfologicas,
morfométricas ou simplesmente hidrograficas. Em nossa pesquisa as unidades
ambientais explicitam uma generalizacdo, e tem como objetivo maior a identificacdo de

similaridades fisicas da area estudada.

2 Defini¢ao das Unidades Ambientais

Em nossa pesquisa buscamos uma aproximag¢ao conceitual a gestdo de recursos
hidricos oficial, ou seja, a praticada pelos governos em suas escalas conhecidas. Neste
caso a bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio esta inserida nas unidades de
planejamento IV da UGRHI 22, assim temos nas unidades ambientais uma proxima
escala maior, uma escala de maior detalhe a ser pensada pela gestao.

Esta fragmentagdo da bacia estudada também subsidia a defini¢ao das unidades
de Paisagem em etapa posterior as unidades ambientais tém como critério determinante
a geomorfologia e a area de drenagem. Buscamos viabilizar a identificacdo de areas
onde as fungdes e estruturas geoecoldgicas apresentam semelhancas admitindo que em
certas areas de transicdo os limites se tornam menos claros, porém foram cartografados
como se fossem limites reais. Enquanto uma nocao ¢ entendida por nds como areas cuja
dinamica geoecoldgica apresenta similaridade nas especificidades geologicas,

pedologicas, geomorfoldgicas, morfométricas ou simplesmente hidrograficas. Em nossa



pesquisa as unidades ambientais explicitam uma generalizacdo, € tem como objetivo
maior a identificacdo de similaridades fisicas da area estudada.

Admitimos entdo quatro Unidades Ambientais sendo elas: Unidade Ambiental
Alto Santo Antonio, Unidade Ambiental Médio Santo Antonio, Unidade Ambiental
Agua Sumida e a Unidade Ambiental Baixo Santo Antonio. Tais unidades apresentam

similaridades e também se diferenciam entre si.

Tabela 10: Area das Unidades Ambientais.

Unidades Ambientais Km 2
Unidade Ambiental Alto Santo Antonio 181,1
Unidade Ambiental Médio Santo Antonio 68,4
Unidade Ambiental Agua Sumida 56,5
Unidade Ambiental Baixo Santo Antonio 65,6
Total 371,6

Fonte: Delimitagao Hidrografica.

Como vemos a Unidade Ambiental Alto Santo Antonio abrange a maior parte da
bacia hidrografica em questdo. Vejamos uma quantificagdo da drenagem identificada

vetorizada a partir da imagem ALOS 2009 para cada unidade.

Tabela 11: Drenagem especifica de cada Unidade Ambiental.

Drenagem ALOS 2009 Km
Unidade Ambiental Alto Santo Antonio 243, 297
Unidade Ambiental Médio Santo Antonio 19,100
Unidade Ambiental Agua Sumida 19,298
Unidade Ambiental Baixo Santo Antonio 19,198
Total 300,893

Fonte: Vetorizacdo sobre imagem ALOS 2009.

E perceptivel a predominancia da Unidade Ambiental Alto Santo Antonio tanto
pela sua area e também pela maior extensdo de sua rede de drenagem. Seguimos com o

a cartografia do conjunto das unidades e um detalhamento para cada unidade ambiental.



Mapa 40: Unidades Ambientais da Bacia Hidrografica do ribeirdo Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P (2011).




2.1 Unidade Ambiental Alto Santo Antonio

Com 181, 1 Km? esta unidade ambiental detém parte muito significativa das
fungdes geoecoldgicas da bacia hidrografica estudada, tanto por sua dimensdo quanto
pelo adensamento da drenagem em conjunto de nove sub-bacias. Na unidade ASA
temos caracteristicas fisicas elencadas por n6s como determinantes na definicao das

unidades ambientais e sdo apresentadas na tabela abaixo, vejamos:

Tabela 12: Caracteristicas fisicas da Unidade Ambiental Alto Santo Antonio.

Unidade Alto Santo Antonio
Area 181,1 km?
Drenagem 243, 297 km
Altitudes 260 a 500 m
Geologia Formagao Adamantina
Geomorfologia Colinas médias
Declividades 0° a 45°
Pedologia Argissolo Vermelho/Vermelho Amarelo/ Latossolo Vermelho
Vegetacao Floresta Estacional Subcaducifélia

Fonte: Compilagao do autor.

Na tabela 12 temos as especificidades fisicas determinantes para a defini¢cao das
unidades ambientais, ressaltamos que os limites das unidades em questdo nao se referem
ao limites das caracteristicas explicitadas acima, mas fundamentalmente foram definidas

pelas fei¢des hidrograficas.

2.2 Unidade Ambiental Agua Sumida

Esta Unidade Ambiental tem como principal caracteristica a qualidade de ser
uma sub-bacia de contribui¢do direta ao canal principal da bacia estudada, e também por
ser uma sub-bacia com significativa escassez de canais fluviais suas principais

caracteristicas sdo expressas na tabela 13.

Tabela 13: Caracteristicas fisicas da Unidade Ambiental Agua Sumida.

Unidade Agua Sumida
Area 56,5 km?
Drenagem 19, 298 km
Altitudes 2402440 m
Geologia Formagdes: Adamantina/Santo Anastacio/Caiua
Geomorfologia Colinas Médias /Amplas
Declividades 0°a 20°
Pedologia Argissolo Vermelho/Vermelho Amarelo
Vegetacao Floresta Estacional Subcaducifélia

Fonte: Compilag@o do autor.



Sao estas as caracteristicas fisicas mais relevantes e que foram utilizadas para

definir a Unidade Ambiental Agua Sumida.

2.3 Unidade Ambiental Médio Santo Antonio

A Unidade Ambiental Médio Santo Antonio ¢ a unidade que apresenta a menor
rede de canais fluviais e pode ser considerada como uma unidade de transi¢do, pois ela
se encontra em local onde se conecta a todas as outras unidades ambientais. Suas

especificidades fisicas podem ser observadas na tabela

Tabela 14: Caracteristicas fisicas da Unidade Ambiental Médio Santo Antonio.

Unidade Médio Santo Antonio
Area 68,4 km?
Drenagem 19,100 km
Altitudes 240 a 400 m
Geologia Formagdes: Adamantina/Santo Anastacio/Caiua
Geomorfologia Colinas Amplas
Declividades 0°a20°
Pedologia Argissolo Vermelho
Vegetacao Floresta Estacional Subcaducifélia

Fonte: Compilagao do autor.

As caracteristicas fisicas mais relevantes da unidade ambiental em questao

foram expressas na tabela 14.

2.4 Unidade Ambiental Baixo Santo Antonio
Nesta unidade ambiental temos a ultima das quatro unidades identificadas na
bacia hidrografica do Santo Antonio, nela se encontra o exutério da bacia e suas

caracteristicas sao expressas na tabela 15.

Tabela 15: Caracteristicas fisicas da Unidade Ambiental Baixo Santo Antonio.

Unidade Baixo Santo Antonio
Area 65,6 km?
Drenagem 19,198 km
Altitudes 240 a 400 m

Formagdes: Adamantina/Santo
Geologia Anastacio/Caiua/Sedimentos Aluvionares
Geomorfologia Colinas Amplas/ Planicie Aluvial
Declividades 0°a 13°
Pedologia Argissolo Vermelho
Vegetacao Floresta Estacional Subcaducifélia

Fonte: Compilagao do autor.



Sdo essas as caracteristicas fisicas fundamentais da unidade ambiental do Baixo
Santo Antonio. Ressaltamos que a definigdo das quatro unidades ambientais
demonstradas acima visa contribuir para uma maior aproximacdo das dindmicas
geoecologicas encontradas na bacia hidrograficas do ribeirdo Santo Antonio uma vez

que subsidia os primeiros detalhamentos para a definicdo das Unidades de Paisagem.

3 Definiciao das Unidades de Uso e Ocupacio do Solo

As Unidades de Uso e Ocupagao do Solo sdo a sintese de trinta e cinco anos de
dindmicas socioecondmicas na area da bacia hidrografica, obviamente tais dindmicas e
suas motivacdes e intencionalidades nao se restringem aos limites fisiograficos da bacia
estudada ou das unidades ambientais ja expostas.

Para obtermos uma aproximacdo as dinamicas econOmicas inseridas na bacia
hidrografica do ribeirdo Santo Antonio compilamos as tabelas que seguem onde temos
as classes de uso e ocupagdo do solo, separadas pelos anos analisados.

Na primeira observacdo temos a area urbana como objeto, vejamos a tabela 16.

Tabela 16: Evolucdo da Area Urbana.

Uso e Ocupacéo do Solo Area Urbana

Km?

(1) 1975 0,1921

(2) 1980 0,1937

(3) 1985 0,2910

(4) 1990 0,2962

(5) 1995 0,4175

(6) 2000 0,4238

(7) 2005 0,4234

(8) 2010 0,4238

Fonte: Compilagdo do autor.
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Grafico 12: Evolugao da area urbana.
Fonte: Compilacdo do autor.



Como podemos notar no grafico 12, a area urbana da cidade de Mirante do
Paranapanema inserida na bacia hidrografica cresceu de 0,1921 km? para 0,4238km?.
Na tabela 17 temos o foco na evolugdo das areas de pastagens inseridas na bacia

em questao nos 35 anos observados.

Tabela 17: Evolucdo das Pastagens.

Uso e Ocupacao do Solo Pastagens

Km?
1975 195,8954
1980 69,2085
1985 250,0992
1990 267,6630
1995 284,5864
2000 317,4712
2005 332,9361
2010 283,3458

Fonte: Compilagao do autor.
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Grafico 13: Evolugdo da area de pastagem.
Fonte: Compilagao do autor.

Observando o grafico 13, resultante da tabela 17, temos a evolugdo das areas de
pastagens cuja area da bacia destina a esta pratica cresce significativamente nos trinta e
cinco anos da série historica apresentada.

As culturas temporarias e permanentes sdo contempladas na tabela 18 e no

grafico 14 que segue.



Tabela 18: Evolucao das Culturas (temporario-permanentes).
Uso e Ocupacéao do Solo Culturas

1975 140,8462
1980 270,7066
1985 89,0690
1990 87,3955
1995 56,0200
2000 32,4307
2005 20,6352
2010 43,5443

Fonte: Compilagao do autor.
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Grafico 14: Evolucdo da area de culturas(tempordrias - permanentes).
Fonte: Compilacdo do autor.

No caso das culturas (temporarias — permanentes) nota-se uma brusca queda das
praticas agricolas em questdo, esta pode ser associada ao avango da agropecudria como
op¢ao de atividade economica predominante na bacia estudada. A classe de Culturas
(solo-exposto) retrata areas preparadas para o cultivo seja ele para culturas permanentes,
temporarias ou mesmo para pastagens plantadas. Sua andlise pode ser observada na

tabela 19.

Tabela 19: Evolucao das Culturas (solo-exposto).
Uso e Ocupacgao do Solo Culturas (solo-exposto)

km?
1975 3,9820
1980 14,2209
1985 21,2542
1990 7,7818
1995 18,5736
2000 12,3853
2005 6,0285
2010 3,6595

Fonte: Compilagao do autor.
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Grafico 15: Evolugdo da area de culturas(solo exposto).
Fonte: Compilacdo do autor.

O solo exposto pode retratar culturas tempordrias ou permanentes ou mesmo
areas preparadas para a plantacdo de novas pastagens. Sua flutua¢ao ao longo dos trinta
e cinco anos de analise pode ter explicagdo na caracteristica desta classe que pode ser a
preparacdo das terras para o uso com as outras trés classes ja citadas.

As areas umidas identificadas sdo consideradas como classe de uso, pois
deveriam ser areas destinadas a regenerag@o natural das matas ciliares. Tal classe ¢ de
importancia estrutural para o planejamento ambiental de bacias hidrograficas e para a
gestao dos recursos hidricos. Desta maneira sua observacdo pode ser realizada com a

tabela 20 e seu respectivo grafico 16.

Tabela 20: Evolucdo da Area Umida.
Uso e Ocupacéo do Solo Area Umida

Km?
1975 13,7069
1980 11,8969
1985 6,9287
1990 5,5206
1995 7,8096
2000 5,8890
2005 6,9010
2010 9,8517

Fonte: Compilagao do autor.
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Grafico 16: Evolugao das areas timidas.
Fonte: Compilagdo do autor.

As areas umidas quantificadas aqui representam as areas identificadas
como leito maior sazonal dos canais inseridos na bacia hidrografica e sua flutuagdo
representada no grafico 16, ¢ devida ao uso predatdrio das matas ciliares e das planicies
aluviais através de praticas agricolas.

Com a tabela 21 temos os dados sobre a evolucdo da vegetacdo
remanescente cuja flutuacdo também retrata o uso predatério das areas de preservacao

permanente e tem relacdo direta esta com o avango das areas de pastagens.

Tabela 21: Evolugdo da Vegetagdo Remanescente.
Uso e Ocupacao do Solo Vegetagdo Remanescente

Km?
1975 16,9915
1980 5,3877
1985 3,9720
1990 2,8670
1995 4,2071
2000 2,7905
2005 4,0185
2010 7,7987

Fonte: Compilagdo do autor.
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Grafico 17: Evolugdo das areas de vegetacdo remanescente.
Fonte: Compilag@o do autor.

E notéria a degradagdo das 4reas de vegetacio na bacia hidrograficas do ribeirdo
Santo Antonio, a partir do ano 2000 temos uma recuperagao significativa das areas de
vegetagdo, esta condicdo pode ser explicada pelo aumento da fiscalizagdo ambiental
sobre as atividades agropecudrias irregulares em APP’s e também pela regeneragdo
natural das areas destinadas a reserva legal nos assentamentos de reforma agraria

inseridos na bacia estudada.

Tabela 22: Areas das Unidades de Uso e Ocupagio do Solo.

Unidades de Uso e Ocupagéao do Solo Area em km?
Diversificacao 174,0510
Predominio Pastagens 70,5430
Cultivos Mistos 63,8596
Avanco da Cana-de-agucar 63,1608
total 371,6

Fonte: Compilagao do autor.

Com estes apontamentos em mente, partimos para a definicio de Unidades de
Uso e Ocupacao do Solo na bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio. Tais unidades
refletem especificidades que se repetem ao longo dos 35 anos de andlise cuja

determinagao de unidades foi realizada sobre a imagem orbital do ano de 2010.



Mapa 41: Unidades de Uso e Ocupacao do Solo da Bacia Hidrografica do ribeirao Santo
Antonio. BEZERRA, J.P.P (2011).




4 Unidades de Paisagem

Como um recorte, a unidade de paisagem apresenta limitacdes no tempo-espacgo
e ¢ a construcdo intelectual de um ato reducionista. Entendida a partir de possibilidades
e axiomas materialistas em constantes rearranjos, a no¢ao de unidade de paisagem ¢
expressa aqui fundamentalmente por meio da cartografia.

Com ciéncia da inerente complexidade presente na tarefa de delimitar o 16cus da
diferenciacdo, ressaltamos que esta etapa metodologica contém e contempla a
subjetividade intelectual daquele que a realiza. E assim a cartografia expressa a
vivéncia, os trabalhos de campo, a percepcao daquele que em corpo presente vai ao
objeto de estudo, tendo previamente em mente as dimensoes € as qualidades de um dado
l6cus do objeto visitado.

Em nossa pesquisa entendemos neste momento que a unidade de paisagem ¢é,
concomitantemente, a fragmentagdo e sintese elementar do espago-tempo, cuja fronteira
entre uma diferenciagdo e outra ndo apresenta limites rigidos, mas sim areas de
transi¢ao onde encontramos mudancas qualitativas< quantitativas nos fluxos e fungdes
geoecoldgicas em relacdo dialética com processos sdcio-produtivos.

E assim entendemos que tal perspectiva ¢ indispensavel ao ato de planejamento
os procedimentos metodolégicos que buscam identificar, cartografar ¢ modelar tal as
unidades de paisagem podem contribuir de maneira efetiva na gestdo ambiental e dos
recursos hidricos. Seja na esfera municipal, estadual ou federal a definicdo de Unidades
de Paisagem se apresenta como alternativa metodologica concreta para fundamentar
processos de tomada de decisdes inerentes ao planejamento e gestdo governamental.

Apresentamos as Unidades de Paisagem identificadas.

Tabela 23: Area das Unidades de Paisagens.
Unidade de Paisagem Area km?

Paisagem do Agronegdcio 115,4660

Paisagem de Transigao 74,2610
Paisagem Camponesa 181,9834
total 371,6

Fonte: Compilagao do autor.

4.1 Paisagem do Agronegocio

A Paisagem do agronegécio se caracteriza fundamentalmente pelas

caracteristicas do padrao fundiario de médias e pequenas propriedades que, nos tempos



desta pesquisa estdo sendo arrendadas ou compradas pela industria do agronegdcio
especificamente o setor sucroalcoleiro. O processo de avango da cana-de-actcar na
regido do Pontal do Paranapanema ¢ conhecido e estudado, e no caso do municipio de
Mirante do Paranapanema temos este processo em consolidagdo. Outra caracteristica
desta unidade de paisagem sdo as pastagens que podem ser observadas nas fotografias
que seguem. As fotografias que seguem retratam as principais feicdes da unidade de

Paisagem em questao.

Fotografia: 1. Cabeceiras de Drenagem e Nascente do rib. do Repouso.

Fotografia: BEZERRA, J. P. P (2010).

Fotografia: 2. Vogorocamento em Cab. de Drenagem ¢ Area da Nascente.

Fotografia: BEZERRA, J. P. P. (2010).



Fotografia: 3. Vogorocamento em Cab. de Drenagem e Nascente do Rib. Do Repouso.

Fotografia: BEZERRA, J. P. P. (2010).

O conjunto de topos e vertente da area de cabeceira de drenagem das nascentes
estdo tomadas pelo cultivo da cana-de-acticar, a fotografia 4, foi feita no dia 23 de abril

de 2010, nesta imagem temos a cana-de-a¢Ucar presente na paisagem.

Fotografia: 4. Nascente Principal do Ribeirdo Santo Antonio —Vertente ao Norte.

Fotografia: Boin, M. N. (2010).

Na fotografia 4 temos a nascente difusa, cujo fundo de vale plano se encontra
vegetado pela mata paludosa e com presenca de areas de encharcamento perene.

Ja na fotografia 5 temos uma imagem em outro momento do ciclo produtivo da
cana-de-agucar, onde a espécie ja foi cortada e o solo se apresenta coberto pela palha da

cana. Nota-se as redes elétricas sobre a area das nascentes, cuja pratica de queimada



nesta area deve ser conduzida de acordo com as normas existentes da queima da palha

da cana-de-agucar.

Fotografia: 5. Nascente Principal do Ribeirdo Santo Antonio —Vertente ao Sul.

Fotografia: BEZERRA, J.P.P. (2010).

Fotografia: 6. Ponto de cota altimétrica maxima da nascente principal do Ribeirdo Santo Antonio.

Fotografia: BEZERRA, J.P.P. (2010).

Fotografia: 7. Vertente cOncavo-convexa a montante da nascente principal.

Fotografia: BEZERRA, J.P.P. (2010).



A fotografia 8 nos tras um detalhe da cota altimétrica maxima da nascente, o fato
estranho ¢ a inexisténcia dos 50 metros previstos para areas de nascente. Este fato pode

ser um crime ambiental ou uma adequagao através de um TAC.

Fotografia: 8. Nascente secundaria do ribeirdo Santo Antonio.

Fotografia: BEZERRA, J.P.P. (2010).

Fotografia: 9. Vale unificador das nascentes do ribeirdo Santo Antonio.

Fotografia: BEZERRA, J.P.P. (2010).

Vejamos a tabela 24 que visa sintetizar as caracteristicas principais da

unidade em questao.



Tabela 24: Caracteristicas da Unidade de Paisagem do Agronegocio.

Unidade de Paisagem do
Agronegdcio

Area

Altitudes

Geologia

Geomorfologia
Declividades

Pedologia

N° de Areas de Nascentes
Padrao Fundiario

Uso do Solo Predominante

115,466 km?
300a500m
Formagao Adamantina
Colinas Médias

0°a 90°

Argissolo Veremlho/Vermelho Amarelo/ Latossolo Vermelho

17
Pequenas e Médias Propriedades
Cana-de-agucar/Pastagens/Silvicultura

Fonte: Compilagao do autor.

Sao estas as principais especificidades da unidade de Paisagem do Agronegocio,

ressaltamos que outras caracteristicas podem ser observadas no apéndice 1 e 2 que

trazem a sintese dos trabalhos de campo.

4.2 Paisagem de Transiciao

A Paisagem de Transicdo tem como traco central as caracteristica de conter

especificidades que sdo presentes nas outras duas unidades de paisagem —camponesa e

do agronegocio-, desta maneira temos nessa unidade uma maior complexidade inerente

a diversidade da unidade de paisagem em questao.

Vejamos algumas fotografias, realizadas no divisor Oeste no alto bacia

hidrografica estudada, neste divisor de dguas temos a SP. 563 com pequenas e médias

propriedades cujo uso agricola majoritario ¢ a pastagem porém apresenta significativa

pratica de silvicultura.

Fotografia: 10. Diversificagdo de atividades agricolas em topos e linha de cumeada SP 563.

Fotografia: BEZERRA, J. P. P. (2010).



Fotografia: 11. Pastagens e Silviculturas em topos e linha de cumeada a margem da Br. 158.

Fotografia: BEZERRA, J. P. P. (2010).

Fotografia: 12. Diversificagdo de atividades agricolas em topos e linha de cumeada Br. 158.

Fotografia: BEZERRA, J. P. P. (2010).

A fotografia 12 retrata com eficdcia o padrdo de diversidade da paisagem
predominante na drea da visita, com silvicultura de eucalipto, pastagem para gado de
corte e ao fundo da imagem a mata atlantica semi-decidual remanescente em provavel
reserva legal. Maiores detalhes sdo encontrados em apéndice.

Vejamos na tabela 25 a compilagdo das principais caracteristicas utilizadas para

a defini¢do da unidade de paisagem em questao.



Tabela 25: Caracteristicas da Unidade de Paisagem de Transigao.

Unidade de Paisagem de Transicao

Area 74,261 km?
Altitudes 3002440 m
Geologia Formacgdes: Adamantina/Caiua/Santo Anastacio
Geomorfologia Colinas Médias/ Amplas
Declividades 0°a 20°
Pedologia Argissolo Vermelho/ Vermelho Amarelo
N° de Nascentes 8
Padrao Fundiario Assentamentos de Reforma Agraria/ Pequenas Propriedades
Uso do Solo Predominante Uso diversificado

Fonte: Compilagao do autor.

Estas sdo as principais especificidades da unidade de Paisagem de Transicao.

4.3 Paisagem Camponesa

A Paisagem Camponesa ¢ marcada fundamentalmente pelo padrdo fundiério
onde temos a presenca dos assentamentos de reforma agraria conquistados pelo
Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra -MST. Esta realidade se concretiza a
partir de 1995 e causa uma ruptura nos padrdes fundidrios na bacia hidrografica do
ribeirdo Santo Antonio.

O uso e a ocupagdo do solo nesta unidade de paisagem representam paradigmas
diversos daqueles das wunidades de paisagem do Agronegocio, com uso
predominantemente diversificado e baixa concentragdo das terras. Vejamos algumas
fotografias.

Na fotografia 13 temos a entrada do assentamento de reforma agraria Canaa,

neste ponto temos uma paisagem diversificada devido a atividades agricolas.

Fotografia: 13. Vista Geral da entrada do assentamento Canaa.

Fotografia: BEZERRA, I.P.P. (2010).



Na fotografia 14 temos um exemplo de culturas consorciadas, com silvicultura
de eucalipto e pastagem para bovinos. Estas praticas, ainda que em pequena escala, sdo
comuns nos assentamentos, devido a pratica tradicional de criagdo de gado para leite e
plantacdo de eucaliptos com finalidade de criar uma reserva de capital para os

assentados.

Fotografia: 14. Consorcio de silvicultura de eucalipto com gado leiteiro.

Fotografia: BEZERRA, J.P.P. (2010).

Fotografia: 15. Cultura perene —urucum em area de média vertente.

Fotografia: BEZERRA, I.P.P. (2010).



Na fotografia 15 temos um exemplo de cultura perene com o Urucum, esta
cultura também é comum nas areas de assentamento, tanto o cultivo do urucum como a
silvicultura sdo encontradas em vertentes e topos de colinas. Na planilha 15 € possivel
observar todos os detalhes da parada. A fotografia 16 foi feita proxima a linha de
cumeada da vertente Leste do ribeirdo Santo Antonio no médio curso, a fotografia 17

tem sua visada para o divisor de 4guas da bacia.

Fotografia: 16. Pastagem e Silvicultura em média vertente.

Fotografia: BEZERRA, J.P.P. (2010).

Nesta unidade se encontra o bairro rural P¢ de Galinha se localiza em areas da
vertente Leste no médio curso do ribeirdo Santo Antonio. Neste ponto se encontra um
aglomerado rural com equipamentos coletivos como escola, posto de assisténcia

médica, e campo de futebol.

Fotografia: 17. Viveiro de mudas comunitario no bairro P¢é de Galinha.

Fotografia: BEZERRA, J.P.P. (2010).

Fotografia: 18. Escola municipal Assentamento Sdo Bento no bairro P¢é de Galinha.



Fotografia: BEZERRA, J.P.P. (2010).

Fotografia: 19. Posto do programa Saude da Familia no bairro P¢ de Galinha.

Fotografia: BEZERRA, J.P.P. (2010).

Fotografia: 20. Igreja Catdlica no bairro P¢ de Galinha.

Fotografia: BEZERRA, J.P.P. (2010).



A fotografia 21 foi realizada na area de linha de cumeada da vertente Leste no

baixo curso da bacia hidrografica em questao.

Fotografia: 21. Silvicultura de Eucalipto com Pastagens para gado.

Fotografia: BEZERRA, J.P.P. (2010).

Como podemos observar o consorcio entre silvicultura e pastagem ¢ uma
caracteristica da unidade de paisagem camponesa.

A fotografia 22 ocorreu em areas de topos e vertentes proximo ao divisor Sul do
Oeste da bacia estudada. Podemos observar na foto 22 a diversidade caracteristica das
areas de assentamentos rurais com a pastagem em primeiro plano, a cultura do café ao

centro e silvicultura de eucalipto ao fundo.

Fotografia: 22. Silvicultura de eucalipto e pastagem mal manejada.

Fotografia: BEZERRA, J.P.P. (2010).



Fotografia: 23. Cultura perene em areas de topos.

Fotografia: BEZERRA, J.P.P. (2010).

Vejamos as caracteristicas da unidade em questdo na tabela 26.

Tabela 26: Caracteristicas da Unidade de Paisagem Camponesa.

Unidade Camponesa

Area 181,9835 km?
Altitudes 2402420 m
Geologia Form.: Adamantina/ Caiua/ Santo Anastacio/ Sed Aluvionares
Geomorfologia Colinas Médias/ Planicie Aluvial
Declividades 0°a 13°
Pedologia Agissolo Vermelho
N° de Nascentes 5
Padrao Fundiario Assentamentos de Reforma Agraria
Uso do Solo Predominante Uso diversificado

Fonte: Compilagdo do autor.

Estas sdo as principais especificidades elencadas por nos para a defini¢ao da
Unidade de Paisagem Camponesa. Podemos observar maiores detalhes nas fotografias
contidas no apéndice digital.

Feita esta sistematizacdo partimos para a cartografia das Unidades ja expostas,
este processo foi elaborado a partir de trabalhos de campo, com a utilizagdo das
informagdes elaboradas na etapa de Inventdrio, no exercicio de observagao
racional <>apreensao subjetiva dos dados e geoinformacgdes contidas no SIG “BAC SA4 ™~

Como resultado da sintese de generalizacdo, temos o Mapa das Unidades de

Paisagem da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio que se apresenta a seguir.



Mapa 42: Unidades de Paisagem da Bacia Hidrografica do ribeirdo Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P (2011).




5 Problemas Ambientais

Os problemas ambientais sdo entendidos nessa pesquisa como conseqiiéncias do
processo historico de apropriacdo da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio,
nosso foco foi consolidado em quatro grupos de problemas ambientais identificados

sendo eles:

-Processos Erosivos;
-Degradacao de areas de nascentes e margens fluviais (APP’s);
-Processos de Assoreamento ¢ Solapamento de Margens;

-Areas com Potencial de Contaminagdo por Pulverizacdo Aérea.

Estes grupos de problemas ambientais sdo encontrados em toda a bacia
hidrografica do ribeirdo Santo Antonio com maior ou menor freqiiéncia em cada

unidade de paisagem. Vejamos uma quantificagdo para a bacia hidrografica na tabela 26

Tabela 27: Problemas Ambientais.

Problemas Ambientais na Bacia do Santo Antonio 2010-2011

Processos Erosivos (pontos identificados -sulcos /ravinas /vogorocas) 62
Degradacao de areas de nascentes e margens fluviais (APP’s) (area km?) 40 km?
Processos de Assoreamento e Solapamento de Margens (area km?) 17 km 2
Pontos com Risco de Contaminagéo por Pulverizagdo Aérea 14

Observando a tabela de numero 26 percebemos uma aproximacao quantitativa
que se expressa em duas qualidades de problemas ambientais, aqueles que se expressam
localmente e sdo quantificados no Sistema de Informagao Geografica pontualmente ou
arealmente.

Tais problemas foram constatados em campo cujo conjunto de fotografias e
quadro de levantamento em campo podem ser conferidos em apéndice digital 1 e 2. Na
seqliencia temos os produtos cartograficos que sintetizam e localizam os problemas
ambientais aqui citados. Vejamos os mapas 43 e 43, e no mapa 44 temos as areas de
APP sobrepostas a0 mapa de uso e ocupacdo 2010 que elucidam o uso irregular das
margens dos canais fluviais. Desta maneira temos elencados os problemas ambientais

mais relevantes a serem observados.



Mapa 43: Problemas Ambientais da Bacia Hidrografica do ribeirdo Santo Antonio. BEZERRA,
J.P.P (2011).




Mapa 44: Problemas Ambientais ¢ Unidades de Paisagem na bacia do Santo Antonio.
BEZERRA, J.P.P (2011).




Mapa 45: Irregularidades nas Areas de APP. BEZERRA, J.P.P (2011).




Capitulo V

1 Prognodstico Ambiental e Propostas

O Prognodstico Ambiental ¢ entendido nesta pesquisa como um exercicio de
reflexdo que busca sintetizar geoinformagdes, processos e dindmicas geoecologicas,
identificados na etapa metodologica de Diagnostico Ambiental. Nao se pretende aqui
realizar a constru¢ao de verdades absolutas a serem materializadas no futuro, bem como
também ndo buscamos explicitar uma progressdo estatistica matematizando as

tendéncias objetivadas.

Desta maneira buscamos trabalhar a partir de critérios conceituais apreendidos
por nds na etapa de revisdo bibliografica admitindo axiomas sistémicos construindo

uma linha de raciocinio pautado nas estruturas e fungdes geoecoldgicas.

1.1 Cenario de Tendéncias

Neste cenario temos como objetivo central explicitar uma projecdo de curto
prazo, cuja temporalidade contem a subjetividade necessaria para contemplar a
complexidades das dindmicas geoecologicas e socioambientais contidas na bacia
hidrografica estudada. E assim ndo utilizamos uma periodizacdo temporal especifica,
mas sim apontamentos para tempos futuros cuja concretizacdo acontecerd ou ndo na
dependéncia direta das dindmicas socioambientais cristalizadas no uso e ocupacdo dos
solos e na gestao ambiental do territério.

Nesta reflexdo buscamos apresentar a evolugdo dos problemas ambientais —
identificados no momento da pesquisa 2009-2011- e progressdo nos tempos futuros.
Para tal buscamos centrar nosso foco nas tendéncias que sdo neste momento entendidas

por n6s como tendéncias centrais, sao elas:
-Tendéncias de Uso e Ocupagdo do Solo;
-Tendéncias de Recuperacdo das Matas Ciliares;
-Tendéncia de Processos Erosivos.

Vejamos mais detalhadamente.

1.1.2 Tendéncias de Uso e Ocupacio do Solo



Neste foco temos como ponto de partida o conhecimento dos processos
historicos de ocupagdo explicitados nos trabalhos de (LEITE,F, 1981) e (TORRES, C
2003) conjugados aos estudo que se encontra na tematica Uso e Ocupacdo dos Solos
presente na etapa de Inventdrio desta pesquisa. Assim € notoria a diminuicdo das areas
umidas e das areas de vegetacdo remanescente ao longo do periodo observado 1975 -
2010.

Neste ponto ao observarmos o mapa 44 intitulado APP e Uso do Solo 2010
temos a identificagdo de sérias irregularidades, devido ao uso das areas de preservacao
permanentes — considerando a legislagdo em vigor a Lei 4.771 de 1965 e adendos. Em
conjunto com o avango da cana-de-agicar no Pontal do Paranapanema elucidada em
nosso Inventario e também por uma serie de estudos cientificos que mostram o avango
da cultura de cana-de-acucar na regido onde se encontra a bacia estudada -Cana Sat- e
GONCALVES (2011), THOMAZ JUNIOR (2007, 2008).

Esta tendéncia também me reforcada pelo atual cenério politico de mudangas na
legislacdo federal, especificamente no desmonte do codigo Florestal Brasileiro, assunto
este que ndo cabe tratarmos nesta etapa do texto.

Desta maneira ressaltamos a identificacdo do avango das praticas agricolas sobre
APP’s em todas as unidades de paisagem, porém com menor intensidade nas unidades

de paisagem camponesa. Tal processo pode ser conferido em apéndice digital.

1.1.3 Tendéncias de recuperaciao das Matas Ciliares

Para pensar a recuperacao das matas ciliares temos de observar diretamente as
tendéncias de uso e ocupagao dos solos na bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio.
Tal tendéncia a principio mantém relagdo direta com a tendéncia anteriormente
trabalhada. Porém apesar da intensa pressdo que as matas ciliares sofrem, advindas do
uso irracional e imediatista do modelo do agronegocio, as matas ciliares podem ser
recuperas em propor¢ao direta a eficacia da gestdo, gerenciamento e fiscalizacdo
ambiental existente na area da pesquisa.

Desta maneira temos um jogo de territorialidades entre a gestdo ambiental
representada fundamentalmente pelo Ministério Publico do Estado de Sao Paulo
representado pela Promotoria de Urbanismo e Meio Ambiente em conjunto com a
Policia Militar Ambiental do Estado de Sao Paulo que exercem pressao inversa ao

avango das praticas agricolas nas areas de APP.



Com isto em mente devemos atentar para a tendéncia de continuidade de
degradagdo das areas de preservagdo permanentes, porém com tendéncia proporcional

de adequacao das areas de preservacdo permanente.

1.1.4 Tendéncia de Processos Erosivos

Os processos erosivos sdo intensos na bacia hidrografica do ribeirdo Santo
Antonio, se observarmos os trabalhos de Ross(1997) temos a area da bacia enquadrada
em local de indices de fragilidade potencial do solo tidos como alfos na classe (Dt 14)
para a unidade ambietal alto Santo Antonio e, seu indice de fragilidade potencial do solo
classificados como muito baixo nas areas das outras trés unidades ambientais.

Assim temos os maiores indices de fragilidade potencial do solo, exatamente na
unidade de paisagem do agronegocio, esta que sofre a maior pressao advinda do uso e
exploragdo atual da industria da cana-de-agucar e das atividades agropecuarias.

Devemos ressaltar os esfor¢os do programa “Melhor Caminho” da CODASP,
que busca através do manejo mecanico das estradas rurais a diminui¢do dos processos
erosivos de topos e encostas. E também os trabalhos do programa “Micro Bacias” da
CATI , que busca a recuperacdo de micro-bacias hidrograficas através do manejo
mecanico do solo em vertente, replantio de mudas em nascentes e matas ciliares ¢ ainda
o cercamento de areas de preservagdo permanente.

Visto as duas forgas advindas uma dos processos de apropriagdo do agronegocio
com a industria sucroalcoleira, que de certa maneira pratica o manejo mecanico do solo,
mas de maneira insuficiente e, a resisténcia realizada pela gestdo ambiental oficial,
acreditamos que os processos erosivos na bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio

tendem a continuar a se apresentar com intensidade significativa.

1.2 Cenario Ideal

Nesta perspectiva temos como premissas a adequagao ambiental nas questoes de
ordenamento territorial com foco central nas Areas de Preservagio Permanentes. Aqui
o exercicio prospectivo visa demonstrar os efeitos caso as propostas de melhoria
ambiental da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio seja acatadas, ou caso agdes

de melhoria ambiental j& existentes sejam continuas.

Com este cendrio fazemos um exercicio de pensar a utopia, de refletir sobre

possibilidade inviabilizadas pela racionalidade capitalista do lucro imediato. Nossa



reflexdo busca construir uma série de premissas que viabilizariam o equilibrio entre as
dinamicas geoecoldgicas e os movimentos territoriais advindos das cadeias produtivas

da economia.

Desta maneira o cenario ideal seria uma conjuntura técnico-politica onde o
dialogo democratico seja pautado em bases informacionais concretas como, Sistemas de
Informagdes Geograficas ou estudos cientificos, viesse a subsidiar decisdes da gestdo
ambiental na esfera municipal. Este processo deveria buscar viabilizar as seguintes

diretrizes:

-recuperacao das areas de preservacdo permanente

-adequagdo ambiental das propriedades rurais

Em sintese estes pressupostos seriam o inicio da constru¢do de um futuro com

maior qualidade ambiental na bacia hidrograficas do ribeirdo Santo Antonio.

2 Propostas de Melhoria do Estado Ambiental da Bacia

Temos claramente o pressuposto da participagcdo popular como ponto de partida
em processos de elaboracdo de propostas de melhoria ambiental seja em bacias

hidrograficas, municipios ou regides.

Esta perspectiva esteve presente em nossos trabalhos desde o inicio, porém foi
se tornando invidvel na medida em que os conflitos politicos vao se acirrando no Pontal
do Paranapanema e também na bacia hidrografica do ribeirdo santo Antonio. Assim
pensar em participacdo popular na bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio ¢ pensar
em reunides onde se encontrem representantes da sociedade civil de Mirante do
Paranapanema, representantes de pequenos produtores rurais, representantes dos MST e
também representantes das usinas de alcool e agucar. Tais grupos politicos

tradicionalmente nao realizam o debate democratico de maneira facil e harmonica.

Assim estamos apresentando aqui um conjunto de propostas que se enquadram
no universo de propostas elementares para a melhoria ambiental da bacia hidrografica

em questdo como um todo, e ressaltamos que problemas pontuais a cada unidade de



paisagem ndo estao sendo considerados, nosso foco centra-se na tentativa de apontar
solugdes para os problemas ambientais presentes em todas as unidades de paisagem
identificas.

Partimos entdo para a apresentacdo das propostas que foram agrupadas em trés
grupos sendo eles:

-Propostas para a adequacao do Uso e Ocupacao do Solo;
-Propostas para a Recuperacdo das Matas Ciliares;

-Propostas para a contencdo de Processos Erosivos.

Vejamos as propostas detalhadamente.

2.1 Propostas para o Uso e Ocupacio do Solo

Com respeito aos processos geograficos de uso e ocupacdo e ocupagao do solo
na bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio entendemos que o poder municipal em
conjunto com: Comité de Bacias Hidrograficas do Pontal do Paranapanema, Promotoria
Estadual de Urbanismo ¢ Meio Ambiente, Coordenadoria Técnica de Assisténcias

Integral construa mecanismos que fomentem as seguintes praticas na bacia. Sdo elas:

-Fomento de praticas conservacionistas na agricultura como

plantio direto das culturas temporarias;

-Fomento de culturas perenes para as vertentes com mais de

20° de declividade;

-Adequacdo ambiental de propriedades rurais no que tange as
areas de preservagdo permanente e reservas legais

-Normatiza¢do e Fiscalizagdo das praticas de pulverizagdo
aérea sobre os canaviais

Acreditamos que as propostas elencadas acima sdo em seu conjunto uma etapa
inicial para a resolucdo dos problemas ambientais identificados na etapa de Diagnostico

Ambiental.



2.2 Propostas para a Recuperac¢ao das Matas Ciliares
A recuperagdo das Matas Ciliares sejam elas em dareas de nascentes ou nas
margens de canais fluviais devem ser metas centrais para a melhoria do estado

ambiental da bacia hidrografica em questao.

No momento em que esta pesquisa se desenvolve temos a possibilidade concreta
de mudangas no atual Cddigo Florestal Brasileiro —Lei 4.771, porém seja qual for a
legislagdo em vigor termos a figura legal das areas de preservagdo permanente e sao elas
as unidades territoriais que garantem a regeneracao das matas ciliares de nascentes ou

margens de canais fluviais.

Assim apresentamos as propostas que visem viabilizar a regeneragdo das matas

ciliares, sdo elas:

-Criagao de um ciclo de debates com participacdo do
poder municipal, CATI, CETESB, Promotoria Estadual de
Meio Ambiente, UNESP, movimentos sociais ¢ ONG’s
locais e Comité de Bac. Hidrografica UGRHI 22;
-Delimitagdo Oficial das APP’s em precisdo geodésica;
-Cercamento das APP’s em propriedades que praticam
agropecuaria;

-Adequagdo das propriedades com irregularidades;

- Plantio de mudas nativas nas principais cabeceiras de
drenagem da bacia em questao;

2.3 Propostas para a conten¢io de Processos Erosivos

Em relacdo aos processos erosivos pretendemos apontar caminhos que sejam
economicamente viaveis, porém ndo explicitamos aqui as técnicas especificas para a
implantacdo de tais propostas. As propostas ja elencadas tém relacdo direta na
contengao dos processos erosivos, outro aspecto a ser considerado esta na continuidade
das acdes governamentais ja em andamento para a contengdo dos processos erosivos na

bacia. Vejamos nossas propostas.

-Continuacdo das agdes governamentais realizadas pela

CATI - Micro Bacias, CODASP-Me¢lhor Caminho;



-Elaboracao de um Inventario de Erosdes na bacia e sua

qualificagdo;

-Elaboragdo de um plano de contencdo de erosdes para a

bacia em questao.

Sao estas nossas propostas especificas iniciais para a tentativa de solucionar os
problemas ambientais diagnosticados. Devemos ainda ressaltar a importancia do
envolvimento das criangas em idade escolar ¢ das mulheres moradoras da area rural da

bacia hidrografica estudada, com vistas a construcdo de um plano motivador a ser

debatido pela comunidade da bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio.



Capitulo VI

Consideracoes Finais

A experiéncia de realizar uma pesquisa voltada ao planejamento ambiental de
bacias hidrograficas, com fundamentacdo teodrica subsidiada pela geoecologia das
paisagens nos traz uma nova e desafiadora agenda de pesquisa para nossos futuros
trabalhos. Findamos este trabalho com a certeza de termos respondido questdes
importantes sobre os problemas ambientais da bacia hidrografica do ribeirdo Santo
Antonio, cientes da necessidade continua e concreta de encontrarmos solucdes
economicamente viaveis, ecoldgicamente sustentdveis e culturalmente aceitas
acreditamos que o caminho metodolégico percorrido neste trabalho possa contribuir

para a construcao destas solugdes.

Ao fim da pesquisa que se apresenta nesta dissertagdo fica claro o poder
conceitual da Teoria dos Sistemas e, a possibilidade de dialogo com o instrumental
conceitual da Geografia, especificamente com o conceito de Paisagem via a teoria da

Geoecologia das Paisagens.

Este didlogo se mostra como processo complexo onde a hibridez tedrico-
metodoldgica e conceitual € uma certeza desafiadora. Realizando exercicios de reflexdo
puramente teorica, buscando significacdes coerentes para o uso de conceitos e,
concomitantemente, aplicando metodologias de geoprocessamento e sensoriamento
remoto, o planejamento ambiental de bacias hidrograficas pautado na geoecologia da

paisagem ¢ em sua esséncia um caminho hibrido.

Em nossa pesquisa nos deparamos com etapas fundamentalmente quantitativas e
reducionistas que nos remetem a descri¢cdes positivistas, realizadas através do uso de
técnicas e metodologias de geoprocessamento e sensoriamento remoto. E em meio a tal
processo passamos por um significativo periodo onde elaboramos um conjunto de
reflexdes teoricas pautado nas etapas de revisdo bibliografica que fundamentaram um

posicionamento tedrico politico do pesquisador.

Desta maneira acreditamos na importancia relativa da matematizagdo da
natureza realizada em nossa etapa de Inventario, cuja fungdo maior ¢ de aproximar o
pesquisado ao objeto. Em nosso entender toda a documentagdo realizada na etapa de

Inventdrio deve ser pensada em conjunto com pressupostos politicos-filosoficos



explicitados ao longo do texto no sentido de percorrer um caminho que nos leve cada
vez mais proximo de uma Geografia ativa, que transgrida os muros académicos e

forneca conhecimento geografico a ser utilizado pela sociedade civil e governos.

Devemos ressaltar ainda que o planejamento ambiental de bacias hidrograficas,
apresenta para o pesquisador a oportunidade de exercer as atribui¢des do Gedgrafo
profissional em harmonia com as reflexdes tedricas mais comuns a atividades
académicas. Acreditamos no potencial do Geodgrafo como tedrico do espago, mas
também temos a oportunidade de realizar procedimentos técnicos, onde o pragmatismo
funcional pode servir de instrumento da praxis ambientalista. Nesta oportunidade ndo
temos a pretensdo de viabilizar um documento final para o planejamento ambiental da
bacia estudada, mas sim um texto inicial que subsidie os debates democraticos que
possam vir a acontecer na esfera municipal de Mirante do Paranapanema. Assim o
Inventario na forma de conjunto de mapas e, em sua forma elementar de Sistema de
Informagdes Geograficas viabilizam o acesso a um importante conjunto de

geoinformacdes a serem utilizadas pelos gestores ou sociedade civil organizada.

Na mesma perspectiva a etapa de Diagndstico Ambiental ndo apresenta um
documento final, mas sim um apontamento para os principais problemas ambientais
encontrados na época da pesquisa, que se pensados em perspectiva historica, tais
problemas ambientais torna-se efeitos das praticas capitalistas de apropriagao
imediatista da Paisagem, cujo descaso e busca irracional do lucro legaram a comunidade
presente na bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio o desafio de superar os

problemas ambientais explicitados na etapa de Diagnotico Ambienal.

A superacdo dos problemas ambientais identificados transgride as praticas
académicas tedrico-metodoldgicas, tais praticas podem sim auxiliar neste processo mas
devem se conectar aos anseios e demandas advindas da comunidade local da bacia
hidrografica estudada. Neste sentido acreditamos que o arcabouco conceitual revisado
nesta pesquisa em conjunto com os documentos cartograficos elaborados sirvam como
subsidio para fortalecer a importancia das reflexdes elucidadas na etapa de Diagnostico

bem como das propostas apresentadas.

Acreditamos totalmente na contribuicdo da Geografia como ciéncia e como
territério hibrido do conhecimento atual, assim entendemos esta dissertacao na forma de
um primeiro passo académico e ndao a consolidagdo de certezas ou verdades

metodoldgicas. Buscamos também com este pequeno texto a concretizagdo de uma



tarefa desafiadora, a de superar a dicotomia tradicional geografia fisica$>geografia
humana, temos ciéncia de qués este complexo desafio ndo foi totalmente vencido nesta
empreitada porém findamos o trabalho acreditando ainda mais que o planejamento
ambiental de bacias hidrograficas fundamentado na Geoecologia das Paisagens ¢

possibilidade concreta para a realizagdo de tal tarefa.

Esperamos que essa dissertacdo seja estudada, criticada, desconstruida e

utilizada em trabalhos futuros.



Referéncias

ALMEIDA, J.R. et al. Planejamento Ambiental. Rio de Janeiro: Thex Ed.: Biblioteca
Estacio de Sa, 1993. 153p.

AHRENS, Sergio. Sobre a Legislacdo Aplicavél a Restauracdo a Restauracio de
Florestas de Preservacio Permanente e Reserva Legal. In: GALVAO,A.P.M;
PORFIRIO-DA-SILVA, V. Restaurac¢do Florestal: Fundamentos e Estudo de Caso .
Parana. Colombo-Embrapa. 2005.

BERTALANFY. L.V. Teoria Geral dos Sistemas. Petropolis. Vozes 3°ed. 1977. ano
da publicacao 1967.

BERTRAND, G. Paisagem e Geografia Fisica Global: esbo¢o metodoldgico.
Caderno CiEncias da Terra. Sao Paulo, v. 13, p. 1-27, 1972.

BERTRAND, G; BERTRAND C. Uma Geografia Transversal e de travessias ( O
meio ambiente através dos territorios e das temporalidades). 2007. Maringa. Editora
Massoni.

BOIN, M. N. Chuvas e Erosoes no Oeste Paulista: Uma analise Climatologica
Aplicada, Tese de Doutorado - UNESP - IGCE, Rio Claro, 2000.

BOLOS, Maria et al. Manual de Ciéncia del Paisaje. Ed. MAsson,S.A. Barcelona,
1992.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Recursos Hidricos. Plano
Nacional de Recursos Hidricos: sintese Executiva. Brasilia: MMA, 2006.



BRASIL, 1965 -2011 LEI N° 4.771, DE 15 DE SETEMBRO DE 1965. Institui o novo
Codigo Florestal. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/[.4771.htm > Acesso em: 20/5/2009.

BRASIL, 1989. LEI FEDERAL N° 7.803, DE 18 DE JULHO DE 1989. Altera a
redagdo da Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, e revoga as Leis n° 6.535, de 15
de junho de 1978, e 7.511, de 7 de julho de 1986. Disponivel em: <
http://www.semasa.sp.gov.br/admin/biblioteca/docs/pdf/LEIFED7803.89.pdf > Acesso:
20/5/20009.

BRASIL, 2001. MEDIDA PROVISORIA No 2.166-67, DE 24 DE AGOSTO DE
2001. Altera os arts. 1% 4° 14, 16 e 44, e acresce dispositivos a Lei n® 4.771, de 15 de
setembro de 1965, que institui o Cédigo Florestal, bem como altera o art. 10 da Lei n®
9.393, de 19 de dezembro de 1996, que dispde sobre o Imposto sobre a Propriedade
Territorial Rural - ITR, e da outras providéncias. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/mpv/2166-67.htm>. Acesso: 20/5/2009.

CAPRA, Fritjof. A Teia da Vida. Uma nova compreencio Cientifica dos Sistemas
Vivos. Editora Cultrix Sao Paulo 9° ed. 2004.

CETESB, 2010. Decisao de Diretoria n°. 148/2010/L, de 11-5-2010. Dispde sobre a

orientacio para a demarcacido da area de preservacio permanente de topo de

morros, montanhas e linhas de cumeadas, definida na alinea ”d” do artigo 2° da

Lei Federal 4771/65 e normatizada pela Resolucio CONAMA 303/02, e da outras

providéncias. Disponivel em:

<http://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/estadual/decisao/2010_Decisao
Diretoria CETESB_148.pdf> Acesso: 20/10/2010.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. 2.ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1980. 188p.

CHRISTOFOLETTI, A. Impactos no meio ambiente ocasionados pela urbanizacao
no Mundo tropical. 1993, p. 132.

COIMBRA, R., ROCHA, C.L., BEEKMAN, G.B. Recursos hidricos: conceitos,
desafios e capacitacio. Brasilia, DF.: ANEEL, 1999. 78p.



CUNHA, S.B., GUERRA, A.J.T., (Orgs.). Avaliacdo e pericia ambiental. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 1999.

DAEE. Diagnéstico da Situacio do Recursos Hidricos da UGRHI 22 Pontal do
Paranapanema: Relatorio Zero 1998. 1998.

FOSTER, S; HIRATA,R. ;GOMES, D. ;D’ELIA, M. & PARIS, M. Protecio da
qualidade da dgua subterranea: um guia para empresa de abastecimento de agua,
6rgios municipais e agéncias ambientais. Banco Internacional de Reconstrucio e

Desenvolvimento/ Banco Mundial. Ed. Brasileira: Sermar Servigos Técnicos
Ambientais, 2006.

GONCALVEZ , Elienai Constantino. A Disputa territorial entre o movimento
camponés e o agronegdcio canavieiro em Teodoro Sampaio — SP. 2011. 160 f.
Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Programa de Po6s-Graduagdao em Geografia.
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Presidente Prudente.

IBAMA, 2005. INSTRUCAO NORMATIVA N° 065, 13 DE ABRIL DE 2005.
Estabelece, no ambito desta Autarquia, os procedimentos para o licenciamento de
Usinas Hidrelétricas — UHE e Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCH, consideradas de
significativo impacto ambiental, e criar o Sistema Informatizado de Licenciamento
Ambiental Federal —  SISLIC, Modulo UHE/PCH. Disponivel em:
<www.ibama.gov.br/licenciamento/modulos/arquivo.php?cod> Acesso: 20/5/2009.

IBAMA, 2005. INSTRUCAO NORMATIVA IBAMA N°-76, DE 31 DE OUTUBRO
DE 2005.Instrui sobre o Ato Declaratério Ambiental. Disponivel em: <
http://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/federal/inst normativa/2005 Ins

tr Norm IBAMA_ 76.pdf>. Acesso: 20/5/2009.

IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. Mapa Geolégico do Estado de Sao Paulo.
1981.

IBGE. Mapa de Climas do Brasil. 1972

IBGE. Cartas Topograficas do Brasil 1:50.000. 1974



IBGE. Mapa de Potencial Agricola do Brasil.2001

KUHN, T. S. The structure of scientific revolutions. Chicago: University of Chicago
Press, 1962.

LANNA, A.E.L. Gestao dos recursos hidricos. In: TUCCI, C.E.M. (Org.). Hidrologia:
ciéncia e aplicacio. Porto Alegre: Ed. da Universidade: ABRH: EDUSP, 1997. p.727-
68.

LEAL, A.C. Meio ambiente e urbanizacio na microbacia do Areia Branca -
Campinas - Sdo Paulo. Rio Claro, 1995. 155p. Dissertacdo (Mestrado em Geociéncias
e Meio Ambiente) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual
Paulista.

LEAL, A.C. Gestio das Aguas no Pontal do Paranapanema - Sio Paulo. Campinas,
2000. Tese (Doutorado em Geociéncias — Area de concentragdo em Administragdo e
Politica de Recursos Minerais) — Inst. de Geociéncias — UNICAMP, 299p.

LEITE, J.F. A Ocupacao do Pontal do Paranapanema. S3ao Paulo.Editora Hucitec
1998.

MORIN, Edgar. Introducio ao Pensamento Complexo. ESF editora. Instituto Piaget,
Lisboa, 1990.

OLIVEIRA. J.B. Levantamento Pedologico do Estado de Sao Paulo. EMBRAPA
1999.

PASSOS, M.M dos. A Raia Diviséria - Geosistema, Paisagem e Eco-Historia.
Maringa: EDUEM, Vol.1, 2006.



PEDROSA. & A. CAETANO. Aguas Subterrianeas. Superintendéncia de
Informacdes Hidrologicas, 2002. Disponivel em< www.ana.gov.br> Acesso em
05/10/2010.

PNUD, Programa das Nacdes Unidas Para o Desenvolvimento. Relatério do
Desenvolvimento Humano 2000. Disponivel em
<http://www.undp.org.br/HDR/HDR2000/rdh2000/default.asp> Acesso em 09/6/2010.

RAMALHO, B.C. Impactos Socioterritoriais dos Assentamentos Rurais no
Municipio de Mirante do Paranapanema —Regido do Pontal do Paranapanema/SP.
UNESP Presidente Prudente 2002.

RIBEIRO,W.C. Governanca da Agua no Brasil: uma visio interdisciplinar. 1° ed.
Sao Paulo: Anablume 2009.

RODRIGUEZ, J.M.M, SILVA, E.V da, CAVALCANTI, A.P.B. Geoecologia das
Paisagens: uma visao geossistémica da analise ambiental. Fortaleza, Editora UFC,
2004.

RODRIGUEZ, ].M.M. Planejamento Ambiental como campo de acdo da Geografia.
In: C.B.G, 5, 1994, Curitiba/PR. Anais... Curitiba: AGB, 1994. V.1.

RODRIGUEZ, ].M.M. Planificacion Ambiental. Material del curso de Post Grado de
la Maestria en “Geografia, Ordenamiento territorial y Medio Ambiente”. Universidad de
La Habana, Cuba, 2002.

SANTOS, R.F. Planejamento Ambiental: teoria e pratica. S.Paulo: Oficina de
textos, 2004.

SAO PAULO. DECRETO N° 53.675, DE 11 DE NOVEMBRO DE 2008. Especifica
as hipdteses em que a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo -
SABESP, fica dispensada de submeter ao Conselho do Patrimonio Imobiliario, pedidos
de autorizacdo para ceder a terceiros o direito de uso de areas lindeiras a seus
reservatorios. Disponivel em: <
http://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/estadual/decretos/2008_Dec_Est
_53675.pdf>. Acesso: 20/5/2009.




SAO PAULO. DECRETO ESTADUAL N° 49.723, DE 24 DE JUNHO DE 2005.
Institui o Programa de Recuperagdo de Zonas Ciliares do Estado de Sao Paulo e da
providéncias correlatas. Disponivel em: <

http://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/estadual/decretos/2005_Dec_Est
_ 49723 .pdf> Acesso: Acesso: 20/5/2009.

SAO PAULO. DECRETO ESTADUAL N° 49.566, DE 25 DE ABRIL DE 2005.
Dispoe sobre a intervencdo de baixo impacto ambiental em areas consideradas de
preservagao permanente pelo Codigo Florestal. Disponivel em:
<http://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/estadual/decretos/2005_Dec_E
st 49566.pdf > Acesso: 20/5/2009.

SAO PAULO, 1998. Lei Estadual n°® 9.989, de 22 de maio de 1998. Dispde sobre a
recomposi¢do da cobertura vegetal no Estado de Sao Paulo. Disponivel em: <
http://sigam.ambiente.sp.gov.br/sigam?2/legisla%C3%A7%C3%A30%20ambiental/le1%
20est%201998 09989.pdf > Acesso: 20/5/2009.

SAO PAULO. Legislacio de Recursos Hidricos: consolidacdo. Secretaria de
Recursos Hidricos, Saneamento e Obras. Departamento de Aguas e Energia Elétrica..
SP: DAEE, 2002.

SAO PAULO. (Estado). Pontal do Paranapanema: zoneamento ecolégico-
econdmico Secretaria de Meio Ambiente. . Sdo Paulo: SMA: CPLA, 1999.

SAO PAULO. (Estado). Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras.
Departamento de Aguas e Energia Elétrica. Plano Estadual de Recursos Hidricos.
Relatorio de Situacdo dos recursos hidricos do Estado de Sao Paulo. SP: DAEE,
2002.

SHIER, Raul Alfredo. Trajetorias do Conceito de Paisagem. RAEGA, UFPR, 2003.

SOTCHAVA, V.B O Estudo dos Geossistemas. 1977. Métodos em questdo. Instituto
de Geografia, USP.



TEIXERA et al. Decifrando a Terra. 2°. ed. Sdo Paulo: Editora Oficina de Textos,
2003.

THOMAZ JUNIOR, Antonio. Agronegécio Alcoolizado e Culturas em Expansio no
Pontal do Paranapanema! Legitimacdo das Terras Devolutas e Neutralizacao dos
Movimentos Sociais. Anais: III Jornadas de Estudos em Assentamentos Rurais. Anais:
Feagri/Unicamp, Campinas, 2007.

. Um Olhar Auto-critico do Trabalho e da Classe Trabalhadora no Brasil no
Século XXI. In: Revista Geografias, Espacios y Sociedades, Universidad de Las
Palmas, Canarias (Espanha), 2008. 15p.

TORRES, E.C. As Transformacdes Historicas e a Dinidmica Atual da Paisagem nas
Micro Bacias dos ribeiroes: Santo Antonio SP- Sdo Francisco no Parana e Trés
Barras MS. Tese de doutorado. FCT/UNESP, 2003.

TUNDISIL, J.G. Agua no século XXI: enfrentando a escassez. Sao Carlos: RIMA, IIE,
2003.

VASCONCELLOS, Maria José Esteves de. O Pensamento Sistémico. O novo
paradigma da Ciéncia. Campinas SP. Papirus, 2002, 3° ed.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	BANCA EXAMINADORA 
	EPÍGRAFE
	RESUMO
	ABSTRACT
	LISTAS
	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS 
	2.1 Objetivo geral
	2.2 Objetivos específicos

	CAPÍTULO 1 - PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
	1.1 O Norte metodológico
	1.2 Etapas e Procedimentos Metodológicos
	1.3 Inventário
	1.4 Diagnóstico
	1.5 Prognóstico 

	CAPÍTULO II - Teoria Sistêmica
	2 Paisagens
	2.1 De termo a Conceito
	2.2 Outras Paisagens
	2.3 As Nossas Paisagens
	2.4 A Geoecologia das Paisagens
	2.5 Geossistema
	2.6 Leitura Estrutural da paisagen
	2.7 Leitura Funcional da Paisagem
	2.8 Origem das paisagens
	2.9 A paisagem em Funcionamento
	2.10 Funções Geoecológicas da paisagem

	3 Política, Planejamento e Gestão Ambiental
	3.1 Política Ambiental
	3.2 Gestão Ambiental
	3.3 Planejamento
	3.4 Origens do Planejamento
	3.6 Planejamento Ambiental
	3.7 Planejamento Ambiental e Democracia
	3.8 Origens do Planejamento Ambiental
	3.9 Princípios Gerais do Planejamento Ambiental
	3.10 Planejamento Ambiental e Geoecologia

	4 A gestão dos Recursos hídricos
	5 Legislação Ambiental
	5.1 O código florestal e as possíveis mudanças
	5.2 Irrigação

	1.1 O Pensamento Sistêmico
	1.2 Os novos paradigmas
	1.3 A origem da teoria sistêmica
	1.4 Concepção e Princípios
	1.5 O Conceito de Sistema
	1.6 Sistemas Abertos

	CAPÍTULO III - Inventário
	2 Clima
	3 Drenagem
	4 Geologia
	5 Geomorfologia
	5.1 Geografia, Geomorfologia e Práxis
	5.2 Termos, Noções e Conceitos
	5.3 O complexo: topo - canal fluvial
	5.4 Esboço Geomorfológico

	6 Declividades
	7 Pedologia
	8 Vegetação
	9 Processo Histórico de Ocupação
	9.1 Atividade Agropecuárias Municipais
	9.2 Culturas Agrícolas

	10 Potencial Agrícola
	11 Uso e Ocupação do Solo
	11.1 Uso e Ocupação do solo 1975
	11.2 Uso e Ocupação do solo 1980
	11.3 Uso e Ocupação do solo 1985
	11.4 Uso e ocupação do solo 1990
	11.5 Uso e ocupação do solo 1995
	11.6 Uso e ocupação do solo 2000
	11.7 Uso e ocupação das Terras 2005
	11.8 Uso e ocupação dos solos 2010

	1.1 A Bacia Hidrográfica em questão
	1.2 Mapa Base

	CAPÍTULO IV - Diagnóstico Ambiental
	2 Definição das Unidades Ambientais
	2.1 Unidade Ambiental Alto Santo Antônio
	2.2 Unidade Ambiental Água Sumida
	2.3 Unidade Ambiental Médio Santo Antônio
	2.4 Unidade Ambiental Baixo Santo Antônio

	3 Definição das Unidades de Uso e Ocupação do solo
	4 Unidades de Paisagem
	4.1 Paisagem do Agronegócio
	4.2 Paisagem de Transição
	4.3 Paisagem Camponesa

	5 Problemas Ambientais

	CAPÍTULO V
	1 Prognóstico Ambiental e Propostas
	1.1 Cenário de Tendências
	1.2 Cenário Ideal

	2 Propostas de Melhoria do Estado Ambiental da Bacia
	2.1 Propostas para o Uso e Ocupação do solo
	2.2 Propostas para a Recuperação das Matas Ciliares
	2.3 Propostas para a contenção de Processos Erosivos

	CAPÍTULO VI - Considerações finais
	REFERÊNCIAS

