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EPIGRAFE

“O que mais hda na terra, € paisagem. Por muito que do resto Ihe falte,
a paisagem sempre sobrou, abundancia que so6 por milagre infatigavel
se explica, porquanto a paisagem é sem davida anterior ao homem, e
apesar disso, de tanto existir, ndo se acabou ainda. Sera porque
constantemente muda: tem épocas do ano em que o chao é verde,
outras amarelo, e depois castanho ou negro.”

José Saramago, Levantado do Chéo (1979).



RESUMO

Esta dissertacdo de mestrado estd inserida no projeto maior, desenvolvido, com apoio da
FAPESP, por uma Equipe de pesquisadores sob a coordenacgéo do Prof. Dr. Messias Modesto
dos Passos?, o qual ¢ intitulado: “Avaliacdo-Diagndstico-Prognostico das obras compensatorias
e mitigatdrias da UHE de Porto Primavera para 0os municipios da raia divisoria Sdo Paulo -
Mato Grosso do Sul”. O uso exagerado e a exaustdo dos recursos naturais, principalmente dos
recursos hidricos, tem sido a maior preocupacdo ambiental dos Gltimos anos. No Pontal do
Paranapanema, a supressdo das matas ciliares tem provocado uma dindmica resistasica da
paisagem, explicita no assoreamento e desperenizacao dos ribeirGes e corregos dessa parcela
do territorio brasileiro. O objetivo maior deste estudo de mestrado foi diagnosticar-prognosticar
0s impactos da supressdo das matas ciliares na dinamica hidroldgica da regido, tendo como
referéncia a Bacia Hidrografica do ribeirdo Santo Antbnio no municipio de Mirante do
Paranapanema - SP. O diagndstico da evolucdo das matas ciliares foi efetuado a partir de
observacdes sistematicas, da analise de documentos e estudos e, especialmente, a partir das
imagens Landsat, dos anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020, além das
observacgdes no terreno. A abordagem tedrico-metodoldgica esta sustentada no modelo GTP
(Geossistema — Territorio — Paisagem) proposto por Bertrand (2002), e nas referéncias
elencadas nesta investigacdo, notadamente: ERHART (1956), TRICART (1979), PASSOS
(1981, 2007, 2013 e 2016), PIROLI & PASSOS (2011). A pesquisa, deste modo, tem como
objetivo especifico diagnosticar-prognosticar as dominantes estruturais, a partir da analise
geossistémica; a formacéo do territdrio, a partir das transformaces histéricas e das dindmicas
atuais; e a percepcao da paisagem, a partir de visitas a regido de estudo. A consequéncia pratica
deste trabalho é o desenvolvimento de instrumentos para 0 embasamento e viabilizacdo de um
futuro programa de recuperacdo de matas ciliares de abrangéncia regional e a longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: Matas Ciliares, assoreamento-desperenizacdo, GTP, Pontal do
Paranapanema, Bacia Hidrogréfica do ribeirdo Santo Antonio.

1 Projeto: Avaliagdo-Diagndstico-Prognostico das obras compensatorias e mitigatorias da UHE de Porto
Primavera para os municipios da raia divisdria S8o Paulo - Mato Grosso do Sul. FAPESP <Processo n.
2020/04753-7>.



ABSTRACT

This master's thesis is part of a larger research project, developed, with the support of FAPESP,
by a team of researchers under the guidance of Prof. Dr. Messias Modesto dos Passos?which
is titled: “Assessment-Diagnosis-Prognosis of compensatory and mitigating works at HPP
Porto Primavera for the municipalities on the dividing borderland S&o Paulo - Mato Grosso do
Sul”. The excessive use and exhaustion of natural resources, especially hydrological resources,
has been a huge environmental concern in recent years. In Pontal do Paranapanema, the
suppression of riparian forests has caused a rhexistastic dynamic of the landscape, evidenced in
the silting and de-perennialization of rivers and streams in this part of Brazil. The main
objective of this project was to analyse the evolution of riparian forests and the impact of their
suppression on the hydrological dynamics of the region, taking as reference the Hydrographic
Basin of the Santo Anténio stream in the municipality of Mirante do Paranapanema - SP. The
analysis of the evolution of riparian forests was carried out based on systematic observations,
evaluation of documents and testimonies from residents and, notably, from Landsat images,
from the years 1986, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 and 2020 and field observations. The
theoretical-methodological approach is based on the GTP model (Geosystem — Territory —
Landscape) proposed by Bertrand (2002), and on research referenced in this project, notably:
ERHART (1956), MONTEIRO (1973), TRICART (1979), BOIN (2000), PASSOS (2006,
2007, 2008 and 2013), PIROLI & PASSOS (2011). The research, therefore, has the specific
objective of diagnosing-prognosing the structural dominants, based on geosystemic analysis;
formation of the territory, including both historical transformations and current dynamics; and
perceptions of the landscape, and the perception of the landscape, based on visits to the study
region. The practical consequence of this work is the development of instruments for the basis
and feasibility of a future long-term regional riparian forest recovery program.

KEYWORDS: Riparian forests, siltation-desperennization, GTP, Pontal do Paranapanema,
Santo Antonio river basin.

2 Project: Assessment-Diagnosis-Prognosis of compensatory and mitigating works at HPP Porto Primavera for
the municipalities on the dividing borderland S&o Paulo - Mato Grosso do Sul. FAPESP <Process n. 2020/04753-
7>.
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1. INTRODUCAO, OBJETIVOS E ESTRUTURA DA PESQUISA

As mudancas climaticas, a destruicdo dos ecossistemas, a reducdo dos recursos naturais,
em especial da &gua, ameagca a vida na Terra. A forte dindmica econdmica dos ultimos anos foi
acompanhada de forte excluséo social e de inadequadas desigualdades da qualidade de vida.
Como é possivel enfrentar este conjunto de problemas que se apresentam intrinsecamente
interligados?

Entre os problemas ecolégicos que poderdo perturbar a vida futura, citam-se o clima, o
desmatamento ou ainda os dejetos. No entanto, o risco de um estrangulamento maior na
atividade humana esté na falta de agua doce.

Segundo o Relatério Mundial de Desenvolvimento da Agua das Nagdes Unidas (2019),
a escassez severa atinja cerca de 4 bilhdes de pessoas, correspondente a quase dois tercos da
populacdo mundial, equivalente a um més por ano sem agua. Desta forma, a falta de agua esta
cada vez mais presente no cotidiano da popula¢do mundial, tornando a sua restri¢do cada vez
mais comum, levando cidades a se adaptarem a verfes cada vez mais secos e quentes. Fica
claro, diante do exposto, que melhorias na eficiéncia na distribuicdo de agua se faz essencial
diante do numero crescente da populacdo mundial e 0 aumento ao acesso a dgua limpa.

O desenvolvimento sustentavel, portanto, tem por objetivo reconciliar crescimento
econdmico, justica social e preservacgdo da biosfera, aparecendo como uma solucdo magica que
poderia resolver, num piscar de olho, todas estas inquietacdes. Afinal, ele ndo foi concebido
justamente para cumprir este objetivo? Assim, 0 uso exagerado e a exaustdo dos recursos
naturais, principalmente dos recursos hidricos, tem sido a maior preocupacdo ambiental dos
ultimos anos.

No Pontal do Paranapanema a supressdo das matas ciliares tem provocado uma
dindmica resistasica da paisagem, explicita no assoreamento e desperenizacdo dos ribeirbes e
corregos dessa parcela do territorio brasileiro. Desta maneira, esta € uma pesquisa inserida em
um projeto maior, desenvolvida com apoio da FAPESP, pela Equipe de pesquisadores sob a
coordenacio do Prof. Dr. Messias Modesto dos Passos® .

Localizado no extremo oeste do Estado de S&o Paulo, o Pontal do Paranapanema (Mapa

1) integra a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 22 (UGRHI-22), onde atua o

3 Projeto: Avaliagdo - Diagnostico-Prognostico das obras compensatorias e mitigatérias da UHE de Porto
Primavera para os municipios da raia divisoria S&o Paulo - Mato Grosso do Sul. FAPESP <Processo n. 2020/0457-
3.
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Comité das Bacias Hidrogréficas do Pontal do Paranapanema (CBH-PP), administrando 26
municipios com uma area de 11.838 Km2, os quais se encontram total ou parcialmente inseridos
na UGRHI-22. Os principais rios desta regido sdo os rios Paranapanema, Parana, Santo

Anastacio e Pirapozinho.



Mapa 1 - Localizacdo do Pontal do Paranapanema.
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O encontro obliquo dos rios Parana e Paranapanema, bem como a disposicao paralela
dos seus afluentes, forma um desenho bastante interessante da rede de drenagem e do relevo
regional. Esta disposicdo paralela dos afluentes, fruto das condi¢cdes geomorfoldgicas, assim
como das caracteristicas climaticas, deram origem a um relevo pouco acidentado e com vales
pouco profundos e retilineos.

De maneira geral, a ocupacdo das margens de rios e as atividades irregulares ali
desenvolvidas, caracterizam-se por culturas agricolas e pastagens, empreendimentos turisticos,
extracdo de argila e areia, reflorestamento com espécies vegetais exoticas, entre outras
atividades que, sem planejamento, tem desencadeado impactos negativos aos recursos naturais
e acelerado a degradacdo destes ecossistemas.

As matas ciliares estfo localizadas nas Areas de Preservacdo Permanente (APPS) e estas,
devem permitir a conservacao da flora e fauna tipicas, além de atuar na regularizacéo dos fluxos
de agua e de sedimentos, na manutencdo da qualidade da agua e, através do sistema radicular e
da copa do conjunto das plantas, constituem a protecdo mais eficiente dos solos que revestem
(IGAM, 2009).

Assim, a 4dgua e a vegetacdo sdo inseparaveis, pois a mata esta associada a
permeabilidade do solo, sendo determinante para a regularidade da vazdo dos rios. Desta
maneira, a mata ciliar fortalece a margem dos rios, evitando erosdo e 0 assoreamento do curso
hidrico, por exemplo (IGAM, 2009).

As APPs tém como funcao, de acordo com o Cddigo Florestal Brasileiro (Brasil, 2012),
a preservacao da paisagem, o fluxo génico da fauna e flora e de atuar como dissipador de energia
erosiva e ndo podem ser ocupadas por outras atividades, a ndo ser aquelas reconhecidas como
de interesse publico.

A titulo de contextualizacdo das dinamicas socioambientais e dos seus reflexos no
processo de desenvolvimento local-regional e da sua sustentabilidade e, ainda, de justificativa
desse estudo, elaboramos o esquema de “evolucdo da paisagem” (Figura 1) para demonstrar
como estas dindmicas se deram de forma muito répida, ciclica e pouco duradoura, refletindo
nas transformacoes histdricas e na dindmica atual da paisagem, ou seja, no potencial ecoldgico,

na exploracdo bioldgica e nos agentes e sujeitos sociais.
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Figura 1- Evolucéo da paisagem no Pontal do Paranapanema.
Evolugao da Paisagem no Pontal do Paranapanema
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Fonte: PASSOS, 2007.
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A paisagem, como um composto de temporalidades diferentes e como um resultado das
acOes inseridas cotidianamente no espaco pelas sociedades, ndo pode ser estudada se nédo se
conceber a existéncia de uma estreita dependéncia entre escala espacial e escala temporal. De
fato, a questdo escalar conduz os proprios objetivos e deve estar no nucleo dos estudos, como
foi 0 caso da presente investigacdo, na medida em que se prop8e estudar a supressao das matas
ciliares e os seus impactos na dinamica hidrolégica no Pontal do Paranapanema, mais
especificamente a bacia do ribeirdo Santo Antonio, a fim de explicitar esse processo mais
amplo.

Trabalharemos numa escala témporo-espacial o periodo compreendido entre 1985 e
2020, intervalo de tempo médio, suficiente para detectar as transformacdes paisagisticas tanto
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no nivel pontual, quanto aquelas que atingem o conjunto da regido, cuja velocidade teve na

implantagdo da UHE de Porto Primavera um importante motor condutor.
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1.1.0Objetivo Geral

O objetivo maior desse estudo foi diagnosticar-prognosticar supressao das matas ciliares
e seus impactos na desperenizacdo do ribeirdo Santo Antonio, localizado no municipio de
Mirante do Paranapanema, sudoeste do estado de S&o Paulo, a partir de imagens Landsat, dos
anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020 e de observac6es no terreno. Assim,
foi realizado o diagndstico e o progndstico das dominantes estruturais, a partir da analise
geossistémica; a formacéo do territorio, a partir das transformacées histéricas e das dindmicas
atuais e; a percepcao da paisagem, a partir de idas a regido de estudo. A consequéncia préatica
deste trabalho é o desenvolvimento de instrumentos para 0 embasamento e viabilizagdo de um

futuro programa de recuperacdo de matas ciliares de abrangéncia regional e de longo prazo.

1.2.0bjetivos Especificos

O interesse de se levar adiante uma investigacao nesta porcao do territdrio brasileiro foi
motivado pela importancia do conjunto de transformacdes na paisagem conhecida nas trés
ultimas décadas. Assim, com a finalidade de alcancar os objetivos, o trabalho foi pautado na
utilizacdo de embasamento tedrico, que possibilitou nortear as reflexfes relacionadas aos
produtores do espac¢o estudado, com metodologias de analise da paisagem, a fim de entender a
estrutura e as condi¢des de funcionamento do meio e suas articulacdes com as formas de uso,
ocupacdo e producdo do espaco, evidenciando a construcdo das usinas hidrelétricas da
Companhia Energética de Séo Paulo (CESP) como um dos principais agentes transformadores.

Desta maneira, alguns objetivos mais especificos e, conhecimentos empiricos, também
fazem parte do universo do estudo proposto, tais como:

e Efetuar registros fotograficos, com o auxilio do Drone, das unidades de paisagem

das Areas de Preservacdo Permanente e analisa-las;

e Mapear, atraves de imagens Landsat, a supressdo das matas ciliares e de seus

impactos na desperenizacao ribeirdo Santo Antdnio, dos anos de 1985, 1990, 1995,
2000, 2005, 2010, 2015 e 2020;

e Realizar o Diagnostico dos problemas ambientais e da fragilidade ambiental da

bacia hidrografica;

e Elaborar o Progndstico para 0s cenarios atual, tendencial e ideal da bacia

hidrografica;
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e Apresentar ProposicOes (propostas e agdes) para recuperacgdo, controle, protecdo e
preservacao da Bacia Hidrogréfica do ribeirdo Santo Anténio.

1.3.Estrutura e Organizacao da Pesquisa

Para a consecu¢do dos objetivos, esta pesquisa desenvolve-se em sete capitulos e
Consideracdes Finais, com Introducdo e Objetivos expostos acima. Portanto, no Capitulo 1, é
apresentado a introducdo ao tema da pesquisa, assim como seus objetivos, o geral e os
especificos.

O Capitulo 2, apresenta os procedimentos metodoldgicos, a fim de guiar e organizar o
desenvolvimento do trabalho, revelando as motivac6es de escolha da area de estudo e a forma
como foram trabalhados os objetivos.

O Capitulo 3, traz o referencial tedrico com discussdes sobre a questdo do meio
ambiente no ambito da geografia e suas possibilidades de analise da paisagem e
desenvolvimento, assim como, planejamento ambiental de bacias hidrogréaficas através do
modelo GTP. Por fim, traz uma reviséo de literatura sobre a legislagdo ambiental no Brasil,
mais especificamente: o Cddigo Florestal Brasileiro, a Politica e Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e a Politica e Sistema de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de Sao Paulo.

No Capitulo 4, é realizado a caracteriza¢do da macrorregido da pesquisa, o Pontal do
Paranapanema, com a sua localizacdo e Geo-Histdria.

O Capitulo 5, contempla a caracterizacdo da Bacia Hidrografica do ribeirdo Santo
Antbnio. Nesta etapa, sdo abordadas informacdes sobre a localizacdo, tipos de vegetacdo, o
clima, o embasamento geoldgico, a formacdo pedoldgica, a geomorfologia, a hipsometria,
declividade e hidrografia da area da bacia. Também ¢ retratada a fisiologia da paisagem da
Bacia Hidrografica do ribeirdo Santo Anténio e, posteriormente, ao fim deste capitulo, podemos
visualizar o uso e cobertura da terra na regido em diferentes recortes temporais (1985, 1990,
1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020).

O penaltimo capitulo, o Capitulo 6, se refere ao diagndstico ambiental da bacia,
incluindo dados e mapas sobre a fragilidade ambiental da &rea, problemas ambientais, e situacdo
atual das matas ciliares.

Finalizando, no Capitulo 7, temos o progndstico ambiental da bacia, apresentando
cenarios e uma proposta de reposicdo de mata ciliar para o alcance do desenvolvimento

sustentavel
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para compreender as mudangas no meio ambiente é preciso integrar os métodos e
conhecimentos das ciéncias naturais e sociais num esquema teorico e metodolégico que utilize
efetivamente ambas as areas de conhecimento. Portanto, é necessario definir a configuracédo
cientifica, as ferramentas epistemoldgicas, conceituais, metodoldgicas e tecnoldgicas, ou seja,
um paradigma de hibridizagao entre a natureza e a sociedade.

Bertrand reconhece que néo é possivel abordar o meio ambiente, complexo e diverso, a
partir de um conceito univoco (ecossistema e/ou geossistema) e, entdo, propde o modelo GTP
(Geossistema — Territorio — Paisagem). BERTRAND (1968) explicita, de forma bastante
didatica, o sistema metodologico fundado sobre estes trés conceitos espago-temporais:

e O geossistema: um conceito naturalista com dimensdo antropica. E a fonte

(source).

e O territério: um conceito social, com dimensdo naturalista, € o "recurso"
(ressource) no tempo curto e instavel do mercado.

e A paisagem, representa 0 espago-tempo da cultura, da arte, da estética, do
simbolico e do mistico. Ela é o ressourcement de tempo longo, patrimonial e
indenitéario.

O paradigma  GTP  (Geossistema/source  —  Territorio/ressource  —
Paisagem/ressourcement) € uma construcdo de tipo sistémico, destinada a demonstrar a
complexidade do meio ambiente geogréfico, respeitando, tanto quanto possivel, a sua
diversidade e sua interatividade. A diversidade ndo esta limitada a biodiversidade (que é
essencial). E preciso se considerar a diversidade geogréafica (geodiversidade) e reconhecer a
mesticagem entre os fatos naturais e os fatos sociais, pois a maior parte dos objetos/sujeitos
analisados sdo mistas, assim como a relacao objetivo/subjetivo (a propdsito da paisagem e das
representacdes).

O modelo GTP, ou Geossistema - Territorio - Paisagem, é uma estrutura tedrica que
permite a analise e compreenséo da relagéo entre os elementos naturais e humanos de uma area
geografica. Para trabalhar com esse modelo, € preciso seguir alguns passos:

1. Identificar o Geossistema: 0 geossistema € composto por todos os elementos

naturais, embora antropizados, presentes em uma determinada area geogréfica,

como o clima, o relevo, a hidrografia e a vegetacdo. E importante identificar e
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compreender cada um desses elementos para entender como eles interagem e
moldam o geocomplexo, ou seja, como a morfoestrutura modela a morfoescultura.

2. Analisar o Territério: o territorio € a por¢do do espaco geografico que € apropriada
e utilizada por uma determinada sociedade. E importante analisar como a sociedade
se apropria desses elementos naturais e humanos presentes no geossistema para
produzir os bens e servigos que sustentam sua economia e modo de vida.

3. Entender a Paisagem: a paisagem € a percep¢ao visual que temos da area geogréfica,
ou seja, a imagem que fazemos dela. E importante entender como a paisagem €
moldada pela interacdo entre o geossistema e o territorio, e como essa paisagem é
percebida e valorizada pelas pessoas que vivem naquela regiao.

4. Utilizar técnicas de analise geografica: para trabalhar com o modelo GTP, é preciso
utilizar técnicas de analise geografica, como mapas, imagens de satélite,
sensoriamento remoto, estatisticas e outras ferramentas que permitam examinar e
compreender as relagcBes entre os elementos do geossistema, 0 territorio e a
paisagem.

5. Avaliar os impactos das atividades humanas: é importante avaliar os impactos que
as atividades humanas tém sobre o geossistema, o territdrio e a paisagem, e as
consequéncias ambientais, sociais e econdmicas desses impactos. 1sso permite
identificar problemas e buscar solucGes para garantir a sustentabilidade e a melhoria
da qualidade de vida das populagdes.

Bertrand (1968) definiu, ainda, uma tipologia dinamica que classifica os geossistemas
em funcdo de sua evolucdo, englobando através disso todos os aspectos das paisagens. Ela leva
em conta trés elementos: o sistema de evolucdo, o estagio atingido em relacdo ao climax e o
sentido geral da dinamica (progressiva, regressiva, estabilidade). Essa tipologia se inspira,
portanto, na teoria de bio-resistasia de H. Erhart.

Os fundamentos da teoria bio-resistasica de Erhart (1956) também sdo aplicados a esta
pesquisa, para obtermos uma tipologia dindmica da paisagem. Esse autor estudou a importancia
da cobertura vegetal na dindmica das paisagens, propondo 0s termos resistasia para definir as
rupturas do equilibrio bioldgico (meios morfodinamicamente instaveis) e biostasia (equilibrio
bioldgico) para definir as fases que precedem ou seguem os periodos resistasicos.

Neste sentido, conceitos e definicdes se fazem necessarios, para a elaboragdo da
fundamentacdo tedrico-metodoldgica. Estas questdes dirigiram todo o desenvolvimento do
trabalho, as quais sdo: Meio Ambiente; Geografia e Meio Ambiente; Geossistema, Territorio e

Paisagem; Paisagem e Desenvolvimento Territorial, Planejamento Ambiental das Bacias
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Hidrograficas através das Unidades de Paisagem, do ordenamento do territorio, Bacias
Hidrograficas e o Planejamento Territorial, Codigo Florestal Brasileiro e suas Implicagdes nas
Areas de Preservacio Permanente, Politica e Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos e Politica e Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de
Séo Paulo.

Atraveés das imagens de satélite dos anos de 1985, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020
foram elaborados mapas tematicos de Uso e Cobertura da Terra, a fim de que se possa visualizar
a evolucédo da supressdo da mata ciliar na area da bacia hidrografica. Todavia, no sentido de
termos uma ideia mais clara das condic¢des da paisagem anterior aquela das imagens de satélite,
vamos recorrer a bibliografia geo-histérica, na busca de informacdes do periodo antecedente e,
com imagens de Drone, registrar as unidades da paisagem em que as Areas de Preservacio
Permanente estéo inseridas.

Assim, dentro das estratégias de pesquisa, trabalhamos as Dominantes Estruturais, a
Exploracdo Biologica do Potencial Ecolégico e as Matas Ciliares, descritas mais

detalhadamente nos itens abaixo.

2.1.As Dominantes Estruturais

Dentro da analise da compartimentacdo morfoclimatica da paisagem, nos deteremos ao
estudo da “estrutura”, sobre o qual evolui a paisagem, isto €, o substrato geologico-
geomorfoldgico que constitui o suporte da atual paisagem, ou seja: o Potencial Ecoldgico. A
evolugao da “estrutura” depende da compensagao de forgas e energias de varios processos, tanto
internos quanto externos (tectogéneses, processos morfoclimaticos e antrdpicos). O relevo
constitui a articulacdo basica dos espacos terrestres e integra-se nas dindmicas do meio fisico.
Assim, pois, o relevo evolui desde uma morfoestrutura dada, criando uma morfoescultura a
partir da atuacdo de diversos agentes morfogenéticos, o qual influi decisivamente na dindmica
da paisagem.

Desse modo, e previamente as unidades da paisagem, faz-se necessaria uma delimitacéo
clara das unidades morfoestruturais ou das unidades climaticas, edaficas, vegetais ou,
finalmente, da acdo antropica. Todas elas estdo ligadas entre si, porém umas influirdo mais que
outras no momento de estabelecer uma unidade paisagistica em um marco geografico concreto.

Nas atividades de campo, reafirmamos que a “caixa de ferramenta” ¢ o modelo GTP, no
qual é coerente utilizar-se a Paisagem e o Territorio para se entender o Geossistema ou, se

utilizar o Geossistema para se entender a Paisagem.
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O geossistema/geocomplexo corresponde a dados ecoldgicos relativamente estaveis.
Ele resulta da combinacdo de fatores geomorfoldgicos (natureza das rochas e dos mantos
superficiais, valor do declive, dindmica das vertentes, etc.), climaticos (precipitacdes,
temperatura, etc.) e hidroldgicos (lencdis freaticos epidérmicos e nascentes, Py das aguas,
tempos de ressecamento do solo, etc.). E o “potencial ecologico” do geossistema.

No interior de um mesmo geossistema/geocomplexo, o geofécies corresponde, entdo, a
um setor fisionomicamente homogéneo onde se desenvolve uma mesma fase de evolucgéo geral
do geossistema. Em relacdo a superficie coberta, algumas centenas de km2 em média, 0
geofacies se situa na 6 grandeza de escala de A. Cailleux e J. Tricart.

No geocomplexo, pode-se distinguir em cada geofacies um potencial ecol6gico e uma
exploracdo bioldgica. Entdo, nessa escala, € muitas vezes esta Ultima que vem a ser
determinante e que repercute diretamente na evolucdo do potencial ecoldgico. O geofacies
representa, assim, uma pequena malha na cadeia das paisagens que se sucedem no tempo e no
espaco no interior de um mesmo geocomplexo.

As vezes, é indispensavel conduzir a anélise no Ambito das microformas, na escala do
metro quadrado ou mesmo do decimetro quadrado (72 grandeza). Uma cabeceira de nascente,
um fundo de vale que o sol nunca atinge e uma face montanhosa, constituem igualmente
bidtipos cujas condigdes ecoldgicas sdo muitas vezes muito diferentes das do geocomplexo e
do geofacies dentro das quais eles se acham. E o reflgio de biocenoses originais, as vezes
relictuais ou endémicas. Este complexo bidtipo-biocenose, bem conhecido dos biogedgrafos,
corresponde ao geo6topo, isto €, a menor unidade geografica homogénea diretamente discernivel
no terreno; os elementos inferiores precisam da analise fracionada de laboratério.

A unidade da paisagem €, portanto, incontestavel. Ela resulta da combinagdo local e
Unica de todos esses fatores (sistema de declive, clima, rocha, manto de decomposicao,
hidrologia das vertentes) e de uma dinamica comum (mesma geomorfogénese, pedogénese
idéntica, mesma degradacdo antrdpica da vegetacdo que chega ao paraclimax).

A decomposicdo do todo espacial em suas partes, ou seja, a subdivisdo da area em
unidades elementares, tem como fim compreender as “descontinuidades objetivas da
paisagem”, segundo propds Bertrand (1968).

Partindo dos elementos fornecidos pela pesquisa, é possivel uma classificacdo das
unidades componentes da paisagem, na bacia do ribeirdo Santo Antdnio, em funcdo de uma
tipologia dinamica e da fragilidade dos equilibrios morfo-pedogenéticos, nos seguintes tipos:

e Geossistema em resistasia: “Nucleos de desertificacdo” /unidade de paisagem em

resistasia, retomada por acdo antropica, com potencial ecoldgico degradado,
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podendo ser reconhecidos como verdadeiros geoOtopos aridos, sem que a
pedogénese completasse sua evolugdo. Em sua génese, incluem-se fatos ligados a
uma predisposicao da estrutura geoecologica, na maior parte das vezes acentuada
por acOes antrdpicas.

Geossistema em biostasia: Areas de vegetacéo residual em biostasia subclimacica
e paraclimacica. Nessas &reas, 0 potencial ecoldgico se mantém praticamente
estavel e em equilibrio com a exploracdo bioldgica, embora esta se apresente
sensivelmente alterada pela acdo antrdpica, principalmente de sua composicéo

floristica e da fauna.

Antecedendo, e acompanhando, o trabalho de campo realizado em 04 de fevereiro de

2023, foi preciso estabelecer um protocolo contemplando:

Uma completa revisdo bibliografica sobre a dimensdo epistemoldgica (para
problematizar o Meio Ambiente numa perspectiva geografica) e sobre a
consisténcia da metodologia (GTP) que sera utilizada;

Um inventario pré-paisagistico, ou seja: um inventario das materialidades, a partir
do conceito de geossistema/geocomplexo — geofacies — gedtopo, onde o Meio
Ambiente antes de ser uma questdo social € uma questdo de Natureza;
Cartografar— a partir de observagdes empiricas e da leitura de imagens satelitares —
a dimensdo espacial do geossistema: (a) na escala horizontal: Ge6topo (1:10 000),
Geofacies (1:25 000) e Geocomplexo (1:100 000/200 000); (b) na escala
vertical/geohorizontes: rocha — perfil do solo — superficie do solo — piramide de
vegetacdo. Lembrando que, para cada unidade horizontal, existem o0s
geohorizontes, isto &, um principio de leitura: ndo é o essencial do geossistema. A
escala é uma criacdo tedrica, para entender as coisas;

O geossistema - que &, também, um conceito temporal e histérico e, portanto, é
preciso considerar tanto a evolugdo (a memoria do geossistema) como a fenologia,
isto é, o0s tempos/estagios do geossistema: (a) tempo instantaneo (registro
fotografico em momentos/dias de ocorréncia de fendmenos excepcionais: fortes
chuvas, secas, queimadas etc.; (b) tempo diario (dia e noite): medidas de
temperaturas, por exemplo; (c) tempo meteoroldgico; (d) tempo sazonal: registro
fotogréfico da fenologia, das cores das esta¢des do ano;

Georreferenciar unidades basicas da paisagem: geGtopos, geofacies de Areas de

Preservacdo Permanente, de modo a que estas unidades se prestem a construgéo de
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diagndsticos paisagisticos tematicos adaptados as variaveis proprias do terreno de
estudo, em vista de proposicdes de desenvolvimento sustentavel especifico. Esta
tipologia dindmica classifica os geossistemas em funcdo de sua evolucdo,
englobando através disso todos os aspectos das paisagens. Ela leva em conta trés
elementos: o sistema de evolucao, o estagio atingido em relacéo ao climax, o sentido
geral da dindmica (progressiva, regressiva, estabilidade). Esta tipologia se inspira,
portanto, na teoria de bioresistasia de H. ERHART.

e Efetuar registros fotograficos, com o auxilio do Drone, das unidades de paisagem
das Areas de Preservacio Permanente e analisa-las.

e Realizacdo do Diagndstico dos problemas ambientais e da fragilidade ambiental da
bacia hidrografica através variaveis geograficas ambientais como o uso do solo do

ano de 2020, tipos de solos, litologia e declividade.

e Elaboracdo do Prognoéstico para os cendrios atual, tendencial e ideal da bacia
hidrografica, com base nos dados de uso e cobertura da terra e nos problemas

ambientais mapeados na bacia hidrogréafica.;

e Apresentacdo das Proposicdes (propostas e acOes) para recuperacdo, controle,
protecdo e preservacdo da Bacia Hidrogréafica do ribeirdo Santo Ant6nio, a fim de
modificar o Cenario Atual e alcancar o Cenario Ideal, levando em consideracdo

toda a area da bacia e unidades da paisagem como um todo.

2.2.A Exploracao Bioldgica do Potencial Ecologico

A definicdo do Geossistema/geocomplexo resulta de uma preocupacao em ordenar as
unidades da paisagem na superficie do globo. Ele caracteriza-se por certa posicdo na escala
taxondmica espaco-temporal e certa dindmica na manutencdo ou na evolugdo das formas
(TRICART e CAILLEUX, 1965). O geocomplexo ¢ uma “unidade taxondmica onde as inter-
relacfes entre os sistemas morfogenéticos (dindmica da paisagem, herancas paleoclimaticas
etc.), biologicos (solos, vegetacdo) e antropicos determinam um estado de equilibrio ou de
desequilibrio, portanto uma situacdo dindmica varidvel na escala de tempo humana. Os
geocomplexos sdo hierarquizados em fung¢do da tendéncia da dindmica e de sua intensidade”
(BERTRAND, 1968). Assim, eles ndo sdo necessariamente muito homogéneos, mas podem
associar setores fisionomicamente homogéneos (geofacies), em que se desenvolve uma mesma

fase da evolugéo geral. Sendo menores, eles s&o mais sensiveis as modificagdes que afetam 0s
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geossistemas e evoluem mais rapidamente. Sua combinagdo traduz a dindmica geral do
geossistema do qual eles fazem parte. Nos geofécies, a exploracdo bioldgica (fauna, flora e
solo) do potencial ecologico determina geralmente a dinamica, enquanto que o geocomplexo
se define primeiro por seu potencial ecoldgico.

Segundo BERTRAND (1968), os geocomplexos e 0s geofécies sdo definidos em fungéo
do estado de biostasia ou de resistasia e da dindmica progressiva, regressiva ou climatica
(equilibrio).

A combinacdo dos fatores geomorfoldgicos e climato-hidrologicos constitui o
"potencial ecoldgico” do geossistema em estudo. O geossistema define-se, em seguida, por
certo tipo de exploracéo bioldgica do espaco, onde estdo articulados esses atributos do potencial
ecologico. Assim, a expressao "potencial ecoldgico™ representa um conjunto do mundo fisico
que condiciona a sua exploracéo pelo mundo bioldgico (flora e fauna).

Ecoldgico é definido aqui como o conjunto de relagdes entre os seres vivos (biocenose)
e 0 meio ambiente (ec6topo), e, ndo na concepcao de um ecologismo radical, preso a concepcao
de conservacao e preservacao da natureza.

No inicio do século, o extremo sudoeste do estado de S&o Paulo era totalmente
florestado. O gradiente fisiondmico da mata estava condicionado, sobretudo, as condigdes
pedoldgicas e hidroldgicas, sendo possivel, ainda, deduzir-se a influéncia das condicdes
paleoclimaticas através de espécies vegetais tipicas de climas mais secos (Cereus sp), ainda

hoje existentes em forma de "enclave", definindo um geofacies botanico bastante exatico.

2.3. Matas Ciliares

Até recentemente se examinava a evolucdo de uma vertente em rocha nua, ou recoberta
somente por seus proprios detritos, sem se preocupar com a existéncia e com o papel possivel
da vegetacdo e do solo. Os fenbmenos bioldgicos passaram a ser considerados, gracas aos
progressos da geomorfologia climatica e, como denomina J. TRICART, de "bioclimatica". A
contribuicdo da pedologia é particularmente fecunda.

N&o resta duvida que a vegetacéo, ao lado de ser um dos fatores chaves para a defini¢éo
paisagistica, tem a virtude de ser o refletor visivel da paisagem a escala humana. Analisando
geograficamente a vegetacédo, é possivel compreender e medir temporariamente a dinamica da
paisagem.

A vegetacao €, pois, um sensor "in situ” que nos adverte das mudancas que experimenta

determinado ecossistema “...e, permite, em consequéncia, gragas a sua fisionomia ¢ a sua
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composicdo floristica, o reconhecimento de areas cujos caracteres de povoamento e condi¢bes
ecoldgicas sdo praticamente homogéneas" (LACOSTE e SALANON, 1973, pég. 16).

E mais, por meio da vegetacdo, pode-se averiguar a "trilha” do homem ao longo da
Histdria. Todas as atividades produtivas geradas pelo homem se iniciam por um ataque direto
a vegetacdo e, nesse sentido, é importante desenvolver uma analise sistémica, em conformidade
com o conceito de Geossistema: Potencial Ecoldgico — Exploracdo Bioldgica e o processo de
antropizacédo. Ou seja, aqui, as relacdes sdo mais importantes do que os elementos.

Portanto, a evolucdo histdrica das formac6es vegetais ocorre ao lado da dinamica da
paisagem e ambas devem ser estudadas com a maior precisdo e rigor possivel ja que, sobre a
atual vegetacdo e a atual paisagem, ha que se intervir, a fim de se organizar o espaco para se
obter o maximo rendimento com a minima exploracao.

A avaliacdo das matas ciliares foi realizada, em uma primeira etapa, a partir de imagens
de satélite georreferenciadas e, em seguida, por meio da confirmacgéo das informacdes a campo.
O procedimento consistiu da obtencdo das coordenadas de cada local com ou sem vegetacao
ciliar e da conferéncia no campo para avaliacdo da qualidade da informacdo obtida da imagem
e para criacdo de modelos gque possibilitem a interpretacdo automatica das imagens de satélite.
Na mesma verificacdo a campo foi observada a situacdo das matas ciliares e do corpo d"agua,
levando-se em consideracdo a qualidade da vegetacdo (espécies presentes e variedade), o
estagio sucessional da mesma, o0 acesso de animais, a existéncia de plantacdes na area de
preservacdo permanente (APP), a presenca de erosdes proximas ou no barranco e o grau de
assoreamento do corpo d agua.

A consequéncia pratica deste trabalho sera o desenvolvimento de instrumentos para o
embasamento e viabilizacdo de um futuro programa de recuperacdo de matas ciliares de
abrangéncia regional e de longo prazo. A estratégia para a viabilizacdo deste programa passara
por atividades de capacitacdo, educacdo ambiental e treinamento dos agentes envolvidos no
processo.

O diagnostico da Abundéancia e da Sociabilidade dos fragmentos de mata ciliar, ainda
existente nas margens do ribeirdo Santo Anténio, foi efetuado a partir de levantamentos
fitossocioldgicos ja realizados por PASSOS e PIROLI (2011), sendo eles representados através
das Pirdmides de Vegetacéo.

Para realizar os inventarios fitogeograficos, seguem-se as indicacfes apresentadas por
BERTRAND (1968), onde, em primeiro lugar, escolhe-se sobre o terreno um setor que
represente o estado médio da formag&o vegetal, objeto de estudo. Em seguida, delimita-se um

circulo de 10 m de raio. Uma vez definida a area, efetuam-se as anotagdes na ficha
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biogeografica que consta de duas partes independentes: na superior, a parte fitossocioldgica,
onde devem ser relacionadas as espécies vegetais mais importantes que ocorrem na formacao
segundo os estratos; na inferior, a parte geogréafica, onde se detalham os fatores biogeogréaficos
que influem na referida formacédo vegetal, além de ser assinalada a dindmica do conjunto
observado.

Para se detalhar as caracteristicas geogréaficas na parte inferior da ficha, é necessério um
estudo prévio dos fatores do potencial ecoldgico que intervém na paisagem. Conhecer,
previamente, as caracteristicas climaticas, os tipos principais de solo e o substrato geologico,
supde uma boa preparacdo para que, ao tomar contato com o terreno, ndo surjam ddvidas
derivadas de uma falta de estudo. Ainda mais, com uma certa informacao prévia, é possivel
acrescentarem-se observacdes de interesse e matizar a cartografia que existe sobre a area. As
medidas de altitude, inclinagdo da vertente e exposi¢do devem ser tomadas “in situ”, com os
aparelhos especificos: altimetro, clindmetro e bassola.

Em relacdo as espécies vegetais, trabalha-se a partir dos pardmetros de analises ja
classicos na Botanica, mais precisamente da Fitossociologia, como a Abundancia-Dominancia
e a Sociabilidade. A Abundancia-Dominancia equivale a superficie coberta pelas plantas.
BERTRAND (1968) utiliza para seu estudo da Liebana (1964) a seguinte escala, tomada por
sua vez de BRAUN-BLANQUET:

5 => cobrindo entre 75% e 100 %.

4 => cobrindo entre 50% e 75 %.

3 => cobrindo entre 25% e 50 %.

2 => cobrindo entre 10% e 25 %.

1 => Planta abundante, porém com valor de cobertura baixo, ndo superando a 10%.
+ => alguns raros exemplares

A Sociabilidade indica 0 modo de agrupamento das plantas. Foi adotado a escala
estabelecida por BRAUN BLANQUET (1979), ja empregada por PASSOS (1981) nos estudos

sobre os cerrados brasileiros:

5 => populagdo continua; manchas densas.

4 => 4 crescimentos em pequenas coldnias; manchas densas pouco extensas.
3 => crescimento em grupos.

2 => agrupados em 2 ou 3.

1 => individuos isolados.

+ = planta rara ou isolada.
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“O grau de sociabilidade da maioria das espécies ¢ fortemente influenciado pelas
condi¢des do habitat e da competéncia” (BRAUN-BLANQUET, 1979). “A sociabilidade de
muitas especies esta submetida as grandes oscilacdes, sobretudo em terras desnudas, cultivos
abandonados, zonas submetidas as queimadas, bosques cortados e abandonados, etc.”
(BRAUN-BLANQUET, 1979).

Além da Abundancia-Domindncia e da Sociabilidade por espécies, anota-se, a
abundancia-dominancia por estrato, a qual esta representada na piramide de vegetacdo. Uma
vez efetuado o levantamento fitossocioldgico, concluem-se os trabalhos, de cada lote, com a
tomada de fotografias.

ApOs o0s inventérios, procede-se a construcdo das piramides de vegetacdo, sendo
concluida informacoes, tais como:

e Na base, colocam-se as informac6es relativas a serrapilheira (espessura, superficie
coberta), pois esta joga um papel essencial no equilibrio da formacéo. Abaixo desta,
indica-se o tipo de solo (espessura, perfil simplificado) e a rocha-mée. Para se ter
uma imagem precisa das condi¢cdes estacionais (inclinacdo, insolacéo,
escoamento...), oscila-se a piramide de um angulo igual ao valor da inclinagéo da
vertente sobre a qual se encontra a formacéo;

e Enfim, as flechas indicam a dindmica dos diferentes estratos.

Deve-se acrescentar aos levantamentos fitossocioldgicos, além da Ficha Biogeogréafica

e da Piramide de Vegetacdo, o recorte da bacia hidrografica, com énfase as Matas Ciliares:

Com base em tudo que foi dito, o estudo das transformacdes historicas e da dinamica
atual da paisagem tem na cartografia informatizada o seu instrumento de apresentacdo e de
representacdo. A abordagem cartografica, na sua percepcdo témporo-espacial, é efetuada a
partir das seguintes estratégias:

e Tratamento digital das imagens LANDSAT TM: para efeito de elaboragdo da

cartografia do uso da terra (Composicdo Colorida, NDVI, Classificacdes). As
imagens satelitares foram geoprocessadas a partir do software ArcGis 10.3.

Levantamentos fitossocioldgicos/construcdo-analise das Piramides de Vegetacdo: a
pirdmide de vegetacdo é uma representacdo grafica da estruturacdo vertical de uma formacéo
vegetal qualquer, cuja metodologia para construi-la foi bem explicitada por BERTRAND
(1966, pags. 129-145).
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.A Questao do Meio Ambiente

A questdo ambiental no Brasil e no mundo, mesmo apesar de inimeros fatos e eventos
que marcaram tal debate, ainda caminha a passos lentos e desperta pouco interesse politico. O
meio ambiente, contudo, passou a fazer parte das regulamentagdes governamentais com o
choque do petrdleo, a partir da década de 1970.

Sobre a evolucao da politica ambiental, segundo o relatorio do Brasil para a Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e desenvolvimento (1991), a primeira vez que se
tratou sobre a questdo ambiental no Brasil foi na segunda metade da década de 1970. O debate
nacional sobre o tema aumentou, tornando-se mais complexa a legislacdo, que até entdo se
limitava apenas a fauna e flora, utilizacdo de aguas e recursos minerais.

O Decreto 73.030, de 30 de outubro de 1973, criou a Secretaria Especial de Meio
Ambiente — SEMA, subordinada ao Ministério do Interior, com funcdo de examinar as
implicacdes do desenvolvimento nacional e do progresso tecnolégico sobre o meio ambiente,
elaborando normas e padrdes para preservacdo, velando sempre pelo cumprimento delas, relata
o relatdrio (1991).

O relatorio do Brasil para a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento Humano (1991) expbe que, em 1981, a lei 6.938 estabeleceu objetivos e
instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente, conciliando o desenvolvimento
econbmico com a preservacao ambiental. Outro ponto de extrema importancia foi a criacdo do
Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA, integrado pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, e por 6rgaos executivos de esfera federal e estadual.

Por Meio Ambiente, foi definida no Brasil, em 1981, pela Lei Federal n® 6.938, em seu
Art. 3° inciso I, 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”.

Em contrapartida, temos os Impactos Ambientais, quando o meio ambiente sofre
modificagdes causadas pelo homem. Por Impactos Ambientais, segundo a resolucdo do
CONAMA (1986), art 1°, considera-se:

(...) Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam:

| - a saude, a seguranca e 0 bem-estar da populagéo;
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Il - as atividades sociais e econdmicas;

Il - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais (RESOLUCAO CONAMA
de 1986, n° 1, p. 924).

Porém, ndo é aceitavel pensar em meio ambiente sem anteriormente discutir sobre o
tema numa perspectiva historica da humanidade, aonde a capacidade natural e tecnoldgica de
suprir as necessidades humanas desde a antiguidade era o fator do crescimento das populagdes
e de sua distribuicdo territorialmente. A respeito do assunto segue, portanto, uma discussdo
baseada em dois autores: Bursztyn e Persegona (2008).

O uso dos recursos naturais, que 0 meio ambiente é capaz de suportar para garantir a
sustentabilidade, a conservagdo dos recursos, a qualidade ambiental e a capacidade para
absorver perturbacdes sem mudancas significativas em sua estrutura e funcionalidade, foi e
sempre serdo determinantes. A gestdo dos recursos naturais € a base dos sistemas econdmicos,
sociais e politicos. Questdes que hoje sdo levadas as mesas de debates ambientais, estavam
presentes na vida cotidiana das antigas civilizagdes. As mudancas aconteciam em vagaroso
processo de evolucao de métodos, produtividade e mobilidade e, a partir do avanco nas técnicas
de navegacao, a populacdo se remanejou territorialmente.

A modernidade se tornou o marco de uma grande mudanca na relacdo humana com a
natureza, no século XVIII, representada pela Revolucdo Industrial. O aumento acelerado da
populacdo, da produtividade, a degradacdo ambiental e o consumo de recursos ndo renovaveis
acarretaram no que hoje chamamos de crise ambiental. Essa crise trouxe uma evolucao
contraditéria da humanidade, a qual produz avancos a longevidade e reducdo de mortalidade e,
a0 mesmo tempo, provoca riscos que ameagam a vida.

Neste contexto, com a expansdo comercial europeia, que abria novas fronteiras a partir
de sua colonizacédo e durante os seus ciclos econémicos (pau-brasil, actcar, mineracdo, cafe,
borracha, inddstria e soja), a populacdo brasileira migrou para diversas areas, espalhando-se,
por todo o territério o0 que antes se concentrava no litoral.

J& no século XX, em decorréncia da industrializagdo, o crescimento populacional e a
urbanizacdo aumentaram significativamente. A abertura de estradas e a construcdo de Brasilia
levam a populagéo a oeste e norte do Brasil. Em 1964, o governo ampliou o papel do Estado na
organizacdo da ocupacao territorial, que desde meados de 1930 ja desempenhava significativo
papel de organizador e propulsor da economia.

Assim, com base em tudo que foi dito, o final do século XX foi caracterizado pelo

crescimento de instrumentos como leis, pesquisas e politicas pablicas voltadas a area ambiental.
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Estabeleceu-se um sistema de areas de protecdo, bem como a politica nacional de meio
ambiente, seus organismos, conselhos e instrumentos normativos e econdmicos, reproduzindo

um movimento que se dava em escala mundial.

3.2.0 Meio Ambiente Ambiguo

O termo “meio ambiente”, segundo BERTRAND (1968), apresenta uma origem por
muitas vezes confusa, assim como o seu uso. Por “estar em tudo” e “englobar tudo” o ouvinte
compreende a sua maneira. De acordo com o autor, a evolugdo do termo tem origem do “meio
ambiente inanimado”, tendo como exemplo o clima, a rocha e a 4agua e, posteriormente,
transformando-se em “meio ambiente natural dos homens”, possuindo uma conotagdo
bioldgica. Em seguida, entrou no “campo social, econdomico e cultural”. Esse crescimento e
expansao do termo é extraordinario no sentido de ser uma questdo sempre atual e em debate,
porém, por outro lado, surgem preocupacdes por parte dos pesquisadores com as possiveis
analogias a globalizacdo fazerem da atitude ambientalista, se tornar insignificante e vazia.

Desta maneira, 0 avanco do conhecimento sobre meio ambiente vem como uma grande
revolucao do século XX, em relagdo ao modo de pensar 0 mundo, como coloca BERTRAND
(1968), se tornando subjetivo. O meio ambiente, como frisa o autor, antes de mais nada firma
o0 “retorno da natureza e do natural”, que ficou ignorado com a artificializagdo progressiva do
mundo.

As “ciéncias do meio ambiente” sdo reagrupamentos interdisciplinares circunstanciais
ao redor de um programa de pesquisa, pericia ou formacdo pedagdgica. Além de
interdisciplinaridade, ¢ a analise de fendmenos conhecidos ou desconhecidos e, também, “o
estudo privilegiado de suas interagdes”. Pode-se compreender, portanto, que o “meio ambiente”
é sistémico.

A partir do momento em que cientistas comegaram a colaborar entre si e as ciéncias da
natureza se relacionar com as ciéncias da sociedade, a pesquisa sobre 0 meio ambiente
comecou, assim, a ser estudada sempre a partir de um determinado contexto social
(BERTRAND, 1968).

A relagéo entre meio ambiente e a geografia se apresenta, a partir do Geoforum em
1991, como uma ‘“confrontacdo dissimétrica”, onde temos por um lado uma disciplina
(geografia) e, por outro lado, o complexo epistemoldgico, a qual reline reflexdes e

desenvolvimentos cientificos em relacdo ao homem e 0 meio ambiente (BERTRAND, 1968).
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No que se refere a geografia, hoje ¢ identificada como a “ciéncia social dos territdrios”,
na qual o entendimento geografico deve se revelar nesta perspectiva. Assim, “territorializar” o
meio ambiente é estabelece-lo na natureza e também na sociedade, concedendo os meios
conceituais e metodologicos, a fim de desenvolver a compreensdo ambiental, tais como:
socializar o meio ambiente, especializar 0 meio ambiente, antropizar o meio ambiente,
hibridizar o meio ambiente, historiar 0 meio ambiente e patrimonializar o0 meio ambiente
(BERTRAND, 1968).

3.3.0 Estudo Geogréfico do Meio Ambiente e o Planejamento Ambiental

O espaco, assim como lugar, area, regido, habitat, paisagem e populacdo sao categorias
do conhecimento geogréafico. Entretanto, o espaco €, entre todas as categorias, a Gnica que inclui
todas as outras. O termo, assim como a paisagem, possui diversos sentidos e significados e é
frequentemente confundido com lugar, por exemplo. Espaco é o resultado da acdo humana no
espaco, intermediados pelos objetos, sendo eles naturais ou artificiais (SANTOS, 1988).

A ligacdo que existe entre o territdrio e a natureza € clara, tornando-o uma fonte de
recursos. Porém, a ligacdo existente entre territorio com a terra, no seu sentido fisico, depende
da base tecnoldgica de cada grupo social (SANTOS et al., 2007). Por exemplo, a ligacdo que
ha entre os povos tradicionais com o seu espaco de vida ja foi mais intensa porque, além do
territério como fonte de recurso, o espaco era ocupado de forma simbdlica e religiosa.

Quanto a sua existéncia, a sociedade esta inserida dentro de um dado espaco e tempo,
nesse sentido, 0 modo de producdo de uma sociedade é o modo de producdo do seu espago
(SANTOS et al., 2007).

Ordenamento, segundo Santos (2007) é derivado da palavra ordem, e se refere a uma
sociedade territorialmente ordenada ou, em outras palavras, que as relacdes da sociedade sao
obtidas na forma de um arranjo organizado no espago, norteando o rumo da sociedade no
sentido dessa finalidade.

O ordenamento territorial tem por finalidade controlar os efeitos da contradi¢do
existente na base espacial sobre os movimentos globais da sociedade, mantendo o
funcionamento nos parametros em que foi organizada. Ele é a forma pela qual esta estrutura se
autorregula nas contradi¢des existentes na sociedade, a fim de manté-la funcionando segundo
sua realidade (SANTOS et al., 2007).
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O ordenamento territorial tem por finalidade e prop6sito administrar essa base
contraditdria do espaco que a sociedade tem no alicerce da sua organizacdo
geografica e se expressa por um conjunto das regras e normas do arranjo
espacial da coabitacdo, exercendo o exercicio da administracdo geogréafica da
sociedade por meio dessa tecnologia do arranjo, para usarmos a expressao
empregada por Foucault (SANTOS et al., 2007, p.76 e 77).

Existe duas formas de se ordenar o territdrio, uma onde a sociedade é organizada em
uma estrutura de espaco e contra espaco, refletindo uma base espacial de centralidade e, outra,
na qual a sociedade € organizada numa estrutura de pluralidade espacial, que reflete uma base
espacial de alteridade. (SANTOS et al., 2007).

Segundo a Carta Europeia do Ordenamento do Territorio (1988, apud GASPAR, 1995)

o ordenamento do territorio é:

O ordenamento do territorio é a traducdo espacial das politicas econémica,
social, cultural e ecoldgica da sociedade. (..) E, simultaneamente, uma
disciplina cientifica, uma técnica administrativa e uma politica que se
desenvolve numa perspectiva interdisciplinar e integrada tendente ao
desenvolvimento equilibrado das regides e a organizacao fisica do espaco
segundo uma estratégia de conjunto. (...) O ordenamento do territério deve ter
em consideracdo a existéncia de maltiplos poderes de decisdo, individuais e
institucionais que influenciam a organizacao do espago, o caréater aleatério de
todo o estudo prospectivo, 0s constrangimentos do mercado, as
particularidades dos sistemas administrativos, a diversidade das condi¢Ges
socioeconémicas e ambientais. Deve, no entanto, procurar conciliar estes
fatores da forma mais harmoniosa possivel (1988, apud GASPAR, 1995, p.1
e 2).

Ainda sobre ordenamento do territdério, o Dicionario de Geografia (1999 apud
GASPAR, 1995) cita:

O ordenamento do territério corresponde, na maior parte dos casos a vontade
de corrigir os desequilibrios de um espaco nacional ou regional e constitui um
dos principais campos de intervencdo da Geografia aplicada. Pressupde por
um lado, uma percepgédo e uma concepcao de conjunto de um territorio e, por
outro lado, uma analise prospectiva (1999 apud GASPAR, 1995, p.1).

A gestdo ambiental e o ordenamento territorial sdo de extrema importancia para a
governanca ambiental, do sistema de gestdo territorial e do sistema de gestdo da qualidade
ambiental. Ao utilizar uma visao sistémica para entender sobre a sustentabilidade, observa-se a
interdependéncia das dimensbes do sistema. Assim, qualquer alteragdo econémica, por
exemplo, vai modificar a dimenséo social, espacial, ecologica ou cultural (SANTOS et al.,
2007).
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Segundo PASSOS (2013), o estudo geografico referente ao meio ambiente demanda
uma acdo da ciéncia em trés niveis, sendo eles o “Nivel Epistemologico”, “Nivel Disciplinar”
e “Nivel Interdisciplinar”.

O “Nivel Epistemologico” diz respeito a envolver-se mais diretamente, em um formato
mais criativo do movimento geral das ideias, relativamente as questdes do meio ambiente,
ecologia, qualidade de vida, etc., necessitando percorrer entre a epistemologia e historia das
ciéncias, especialidades ainda raras na geografia.

Quanto ao “Nivel Disciplinar”, o autor nos apresenta como sendo a consolidagao da
identidade geografica, renunciando, assim, a totalidade da problematica ambiental nas escalas
de tempo e espaco. Logo, a geografia traca varios caminhos, delineados por métodos, técnicas
e préticas, identificando com clareza o que se origina na pesquisa fundamental, o que é
prioridade na pesquisa do meio ambiente, na pesquisa finalizada e na atuacéo direta em pericias
ou no desenvolvimento tecnoldgico.

Ja o “Nivel Interdisciplinar”, se refere a atuacao na reflexao e estudos da mesma maneira
que as outras ciéncias da sociedade e da terra. Primeiro, a geografia precisa avaliar os efeitos
do desenvolvimento das demais disciplinas, da ampliacdo dos seus conceitos e setores de
investigacao, como também das relacdes entre elas, a fim de que o posicionamento ocorra para
o0 beneficio da disciplina, sendo assim reconhecida pela comunidade cientifica e organizacoes
nacionais e internacionais relacionadas ao meio ambiente.

O planejamento ambiental mantém uma relagéo intrinseca com a Geografia, atuando no
desenho e organizacdo territorial, integrando os diversos aspectos geoecoldgicos de maneira
sisttmica (RODRIGUEZ, 1994, p.587). O @mago do planejamento ambiental envolve a
formulacdo de estratégias que visam equilibrar a interacdo entre a natureza e as atividades
humanas, com o objetivo de gerir de forma racional o uso e cobertura da terra (SANTOS, 2004).

O planejamento, assim, abrange trés dimensdes: a) como um método sistematico,
determinando o estagio atual, o objetivo e o caminho para alcan¢a-lo; b) como um processo
continuo, que compreende a coleta, organizacéo e analise de informagdes; c) CoOmo um processo
cognitivo, antecipando os resultados desejados e os meios para alcanga-los (SEPULVEDA,
2001 apud RODRIGUEZ e SILVA, 2013).

Como forma de cumprir seus objetivos, a gestdo ambiental utiliza-se da regionalizagéo,
que € uma postura geogréfica tradicional, como instrumento para o ordenamento do territorio,
pois tem funcdo politico-econdémica de diferenciacdo de areas. Assim, levando em consideracéo

que o seu principal objetivo seria dar condi¢Ges de bem-estar a sociedade, a geografia mostra-
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se essencial, sendo capaz de avaliar, analisar e diagnosticar mudancas no equilibrio da dindmica
do ambiente, proporcionando suporte (SANTOS et al., 2007).

A Geografia, portanto, € a relacdo entre diversas disciplinas, pois seu objeto de estudo
é 0 espaco, sendo ele fisico ou virtual, e suas relacdes sociais. A solucdo de problemas
ambientais por meio da gestdo ambiental utiliza-se da geografia, pois esta tem a caracteristica
de ser uma disciplina articuladora de diversas outras disciplinas com abordagens ambientais.
Neste sentido, a gestdo ambiental s6 podera ser bem realizada através de uma abordagem
integrada do planejamento e gestdo dos recursos (SANTOS et al., 2007).

Resumidamente, as vias geograficas de analises do meio ambiente (Quadro 1), s&o:

Quadro 1 - Vias geogréaficas de andlises do meio ambiente, seqgundo Milton Santos.
Escola da Paisagem — enfatiza as relagdes homem/natureza;

Geografia Regional — da énfase as “fronteiras de ambiente uniformes”;

Espacialidade — aborda a matéria correlacionando-a ao tempo e ao tipo de “civiliza¢ao”
gue dele se apropria.

\/

Sob essa perspectiva existem trés tipos de espaco:

Espaco tempo circular;
Espaco tempo linear;
Espaco tempo da simultaneidade.

A Gestdo Ambiental/Territorial trabalha com o conceito de regionalizagdo, que é mais
do que o método de identificar regiGes, entendido como o processo de formacéo da
regiao.

Fonte: SANTOS et al., 2007, p.338.
Elaboragdo: MAISTRO, 2022.

Assim, a perspectiva geogréafica aos estudos ambientais, trabalhada juntamente a uma
politica adequada, gera uma forma de gestdo, ou seja, a gestdo ambiental é a praxis da geografia
ambiental e a sustentabilidade é a consequéncia (Pereira, 2000, apud SANTOS et al., 2007).

Segue, abaixo (Quadro 2), um modelo de Gestdo Ambiental de Pereira (2000, apud
SANTOS et al., 2007, p.347).
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Quadro 2- Modelo de Gestdo Ambiental.

Geografia \ Tecnicas

Gestao
Ambiental

Politica Ambiental

Fonte: Pereira, 2000, apud SANTOS et al., 2007.
Adaptado por MAISTRO, 2022.

Segundo Bertrand (1968), a relacdo entre sociedade e natureza se modificou, pois o
conhecimento cientifico evoluiu, assim como a natureza. “Foi uma revolu¢do cultural,
ideologica e cientifica, econdmica e social. Tal é a origem do mau funcionamento da geografia
atualmente.” (BERTRAND, 2009, p. 117).

Para Bertrand (1968), ndo existe uma ciéncia do meio ambiente e, a atual crise sobre a
natureza, instalou-se quando se tornou moda estudar o meio ambiente. Entretanto, o seu estudo
se faz sob diversos questionamentos da sociedade e comunidade cientifica, em outras palavras,
0 meio ambiente é as interconexdes e interacdes de fatos naturais e sociais.

Tratando-se de geografia, notadamente, ela ndo é a totalidade da natureza, ndo podendo
transmitir esse total natural sob diversos aspectos e em todas as escalas, de tempo e espago.
Porém, ndo ha natureza sem a geografia, levando em consideracdo suas contribui¢cdes no
passado e no presente. Para o autor, a geografia traz contribuicdes por apresentar uma
propriedade muito qualificada sobre a teoria e pratica do espaco, amparada por representacdes
cartograficas e escalas espaciais, além da relagdo homem e natureza e do estudo das formas do
relevo através da geomorfologia (BERTRAND, 1968).

Bertrand (1968) afirma, ainda, que a natureza ndo pode ser apenas um objeto de desejo,
a qual fascina a geografia e tantas outras disciplinas, ela deve ser considerada, principalmente,

pelas suas diversas formas e processos, tendo significado na geografia em termo de espaco
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social. Ampliando o conceito para a combinacdo natureza/sociedade, a antropizacdo é a
interacdo entre sistemas sociais e naturais, em outras palavras, € toda a natureza que é analisada
geograficamente, como por exemplo, a erosdo dos solos e representacdo da paisagem.

Assim, para Bertrand (1968), a interpretacdo geografica tem como base e finalidade ser
social. Contudo, a natureza é parte natural de todo ser humano, interferindo, assim, no meio
ambiente. Com base nas afirmacdes acima, ndo se pode mais aprender sobre a natureza apenas
por viés naturalista, ela deve estar sempre associada a historia humana.

O dialogo entre meio ambiente e geografia é interdisciplinar, declara Bertrand (1968),
e retne reflexdes sobre a relacdo homem/natureza, entretanto, esse dialogo tera a tendéncia de
se desenvolver no campo da ética. A geografia, por ser reconhecida como a ciéncia do territério,
tem a tendéncia de se manifestar no meio ambiente. “Territorializar o meio ambiente €, ao
mesmo tempo, enraizd-lo na natureza e na sociedade fornecendo 0s meios conceituais e
metodoldgicos de fazer avancar o conhecimento ambiental nesse campo” (BERTRAND, 1968,
p.203).

O que se pode ressaltar, ainda, € a nova dialética e isolamento nos estudos entre
geografia urbana e rural. Essa separacdo tende a ser questionavel, pois esta inserida na
organizacao do territorio e no meio ambiente. Os estudos sobre a organizacéao do territorio, seja
ele urbano ou rural, é de dominéancia da geografia, entretanto, 0 mesmo néo se pode afirmar do
meio ambiente, pois a questdo bioldgica é tratada com certa dificuldade pelos gedgrafos, tendo
sucesso mais especificamente no plano econémico e social, afirma Bertrand (1968).

De inicio, o planejamento pode ser entendido, portanto, como uma ferramenta para
aprimorar a qualidade de vida das comunidades e para a instituicdo de um novo vinculo entre a
sociedade e a natureza (LEAL, 1995).

Para além disso, a realizacdo do planejamento vai mais adiante da simples elaboragéo
de estratégias para proteger o ambiente e prevenir a sua degradacéo, ja que possui um potencial
consideravel para apresentar solugdes e alternativas para areas ja impactadas. O planejamento
ambiental implica, desta maneira, considerar como a natureza sera utilizada, levando em conta
as interagGes com 0s outros elementos do ambiente (RODRIGUEZ e SILVA, 2013).

Dibieso (2013) enfatiza que o planejamento ambiental surge como uma maneira de
superar a ma utilizagéo dos recursos naturais e da organizagéo social e econdmica no territorio.
Dentro desse escopo, o termo “planejamento ambiental” pode ser interpretado como referente
a “qualquer plano de organizacdo territorial que considera elementos fisico-naturais e

socioecondmicos ao avaliar as possibilidades de uso do territério e dos recursos naturais”

(BOTELHO, 1999).
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O planejamento ambiental ¢é, por essa razdo, fundamental para garantir a
sustentabilidade e eficacia da politica ambiental, atuando de maneira integrada (RODRIGUEZ,
1994). Segundo Ross e Prette (1998), o progresso do planejamento e gestdo ambiental no Brasil
requer a implementacdo de uma politica nacional de planejamento ambiental que abranja os
estados e municipios, proporcionando condi¢des ecoldgicas para o desenvolvimento social e
atividades da populacdo por meio do uso cuidadoso e protecdo dos recursos ambientais
(RODRIGUEZ, 1994).

Neste sentido, o planejamento ambiental, em grande parte, é direcionado a analise das
bacias hidrogréficas, pois possibilitam a compreensao integrada da interacdo entre os elementos
naturais e a interven¢do humana em um espago delimitado.

A bacia hidrografica é uma referéncia fundamental na geografia em relacdo ao
planejamento e gestao dos recursos naturais, uma vez que a agua desempenha um papel crucial
na sociedade contemporanea (ROSS e PRETTE, 1998). Ela é amplamente aceita como uma
unidade de planejamento, devido a sua facil identificacdo e caracterizacdo (SANTOS, 2004).
Conforme Christofoletti (1980, p. 19), a bacia hidrogréafica representa uma regiao drenada por
um rio especifico ou um sistema fluvial, funcionando como um sistema aberto, onde ha fluxo
de energia e matéria."

Assim sendo, a concep¢do da bacia hidrografica como unidade de gestdo envolve a
compreensdo de todos os seus elementos - &gua, solo, flora, fauna, uso do solo, etc. - e a
percepcao da totalidade, onde elementos naturais e sociais interagem e se transformam (LEAL,
2000).

Apesar de a bacia hidrografica ser uma unidade de espaco apropriada para o
planejamento ambiental, ndo deve ser um territorio restritivo, uma vez que certos dados,
especialmente os socioecondmicos, sao organizados por diferentes divisdes territoriais, como
estados, municipios e setores censitarios. Por essa razao, € necessario analisar cuidadosamente
os dados e informaces para evitar inconsisténcias com a realidade.

No ambito do planejamento ambiental, é crucial considerar uma abordagem flexivel que
leve em conta as diversas interacfes nos varios niveis do espaco de trabalho (SANTQOS, 2004).
Ademais, o planejamento ambiental, em todas as suas fases, requer a integracdo de diversas
disciplinas como geologia, geomorfologia, pedologia, climatologia, entre outras, retratadas
neste presente estudo no item da caracterizacao da bacia.

Por fim, com base em que foi dito, Bertrand (1968) afirma que as ciéncias s podem ser
construidas a partir de uma disciplina para se basear cientificamente e profissionalmente. A

construgdo de um paradigma da natureza, na geografia, é contribuir na criagdo de identidade
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geogréfica. O sistema GTP (geossistema, territorio, paisagem) é um sistema, utilizado na
geografia, o qual contribui no estudo da relacdo homem/natureza.

3.4.Bacias Hidrograficas e o Planejamento Ambiental através das Unidades da
Paisagem

Uma bacia hidrografica esta dentro de um territorio drenado por um rio principal, seus
afluentes e subafluentes permanentes ou intermediarios, segundo Santos (2004). O conceito de
bacia hidrogréafica esta intimamente ligado a nogdo de sistema, nascentes, divisores de aguas,
cursos de aguas hierarquizadas e foz.

Menegat e Almeida (2004) reconhecem que todo tipo de intervencdo na natureza
alterara para sempre determinado meio ambiente. Segundo Lyle (1997, apud MENEGAT e
ALMEIDA, 2005, p.268), a ordenacdo desse novo ecossistema determina as suas
consequéncias nos termos de uso dos recursos ¢ na qualidade ambiental. “A agua é o elemento
essencial na estrutura de todos ecossistemas.” (Lyle, 1997, apud MENEGAT ¢ ALMEIDA,
2005, p.268).

A base da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°9.433, de 8 de janeiro de 1997)

esta nos seguintes fundamentos:

| - a 4gua é um bem de dominio publico;

Il - a dgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - em situagBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar 0 uso multiplo
das aguas;

V - a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementag&o da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades (Politica
Nacional de Recursos Hidricos, Capitulo | dos fundamentos, Artigo 1°).

Quanto aos objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, preocupa-se em:

| - assegurar & atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua,
em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il - a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

Il - a prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais;
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IV - incentivar e promover a captacdo, a preservacdo e 0 aproveitamento de
aguas pluviais (Politica Nacional de Recursos Hidricos, Capitulo Il dos
objetivos, Artigo 2°).

Segundo Santos (2004), quando ocorre um evento de procedéncia antrépica ou natural
em uma bacia hidrografica, ha influéncia na sua dindmica, na quantidade e qualidade dos cursos
de agua. A soma desses eventos € interpretada pela medida de algumas de suas variaveis,
induzindo, assim, os planejadores a elegerem a bacia hidrografica como unidade de gest&o.
Juntamente a isso, é importante ressaltar e levar a tona a importancia da protecéo a agua, por
ser fundamental para vida. Segundo Bertrand (1968), os meios naturais estdo cada vez menos
naturais e mais artificiais. Assim, sua estrutura, funcionamento e evolucdo dependem do tipo
de gestdo da sociedade.

Assim, planejadores normalmente analisam as propriedades, a distribui¢do e circulagdo
da 4gua, para que possam interpretar suas potencialidades e restricdes de uso. O método usado,
segundo Santos (2004), é mapear primeiro a hidrografia. De maneira generalizada, o primeiro
passo, portanto, € catalogar as formas presentes na rede hidrica e compreender como se da a
sua distribuicdo no espaco, auxiliando também, desta maneira, na analise de outros temas, como
a fauna. “A cada bacia hidrografica pode-se adicionar uma série de informacGes, de sua area
territorial as instituigdes que tem representatividade administrativa e politica sobre ela”
(SANTOS, 2004, p.87).

Nesse sentido, os planos de recursos hidricos, segundo a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, sdo:

Art. 6° Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores que visam a
fundamentar e orientar a implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos.

Art. 7° Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos de longo prazo, com
horizonte de planejamento compativel com o periodo de implantagéo de seus
programas e projetos e terdo o seguinte conte’do minimo:

| - diagndstico da situacdo atual dos recursos hidricos;

Il - andlise de alternativas de crescimento demogréfico, de evolugdo de
atividades produtivas e de modificagcdes dos padrdes de ocupacédo do solo;

I11 - balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos,
em gquantidade e qualidade, com identificacdo de conflitos potenciais;

IV - metas de racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da
qualidade dos recursos hidricos disponiveis;

V - medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a
serem implantados, para o atendimento das metas previstas;

VI - (VETADO)

VII - (VETADO)

VIII - prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;

IX - diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos;
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X - propostas para a criagdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a
protecdo dos recursos hidricos.

Art. 8° Os Planos de Recursos Hidricos serdo elaborados por bacia
hidrogréfica, por Estado e para o Pais (Politica Nacional de Recursos Hidricos,
Capitulo 1V, Secdo | dos planos de Recursos Hidricos, Artigo 6°, 7° e 89).

Segundo Santos (2004), no decorrer da histéria, até a criacdo das cidades, 0 homem
planejava o seu espago através de principios religiosos, de conforto e de estética. A primeira
informacdo sobre planejamento do espaco tem origem a préatica da pesca ou agricultura, aonde
era levada em consideracdo a topografia e 0 microclima.

Santos (2004) resume alguns conceitos de planejamento dizendo que:

O planejamento € um processo continuo que envolve a coleta, organizagdo e
andlise sistematizadas das informacGes, por meio de procedimento e métodos,
para chegar a decisfes ou a escolhas acerca das melhores alternativas para o
aproveitamento dos recursos disponiveis. Sua finalidade € atingir metas
especificas no futuro, levando a melhoria de uma determinada situacdo e ao
desenvolvimento das sociedades. Um importante papel destinado ao
planejamento é, ainda, o de orientar 0s instrumentos metodoldgicos,
administrativos, legislativos e de gestdo para o desenvolvimento de atividades
num determinado espago e tempo, incentivando a participagéo institucional e
dos cidadéos, induzindo a relagdes mais estreitas entre sociedade e autoridades
locais e regionais (SANTOS, 2004, p.24).

Ou ainda, segundo 0 mesmo autor:

Planejar é estar a servico de interesse publicos, por meio do ordenamento das
atividades humanas. O planejador é um profissional analista do meio que deve
apresentar alternativas e dar consultas, sempre que necessario, aos tomadores
de decisdo, mas, por principio, ndo deve assumir o papel de decisor. Em outras
palavras, embora grande parte do planejamento seja baseado em fases
técnicas, as decisbes a serem tomadas dependem daqueles que sofrem ou
deverdo sofrer as alternativas propostas, dos gerenciadores locais e de todos
aqueles que se preocupam com os destinos da regido. Enfim, é necessario a
participacdo da comunidade para que seja um processo valido. (SANTQOS,
2004, p.25).

Foi durante o periodo de 1930 e 1940, segundo Santos (2004), que surgiu a ideia de
planejamento através de bacias hidrogréaficas, tomando como base a qualidade e quantidade de
agua disponivel como recurso natural, porém, esse tipo de planejamento era muito restrito aos
recursos hidricos apenas.

Quanto ao planejamento, considerando questbes sociais, politicas, ecologicas e
econémicas sob uso racional dos recursos, nasceu apenas em 1968, com o Clube de Roma,

afirma estudiosos na area ambiental. Essa reunido foi o marco das preocupagfes do homem
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moderno com o meio ambiente, na qual se discutiu sobre 0 uso dos recursos naturais e o futuro
da humanidade (SANTOS, 2004).

A relacdo da conservacao e a preservacdo dos recursos naturais com o papel do homem
tomou uma grande dimens&o, tornando-se importante discussao sobre a qualidade de vida de
toda populagéo. Assim, os primeiros estudos de impacto ambiental refletiram um aparelho de
planejamento de carater ambiental.

O planejamento ambiental surgiu, segundo Santos (2004), portanto, pela necessidade de
organizar o uso da terra, associando, assim, 0 seu uso com a protecdo de ambientes ameacados,
melhorando a qualidade de vida da sociedade. “O planejamento ambiental vem como uma
solugdo a conflitos que possam ocorrer entre as metas da conservagdo ambiental e do
planejamento tecnologico.” (SANTOS, 2004, p.27).

O planejamento ambiental consiste na adequacdo de acdes a potencialidade,
vocagdo local & capacidade de suporte, buscando o desenvolvimento
harménico da regido e a manutencdo da qualidade do ambiente fisico,
bioldgico e social. Deve prever e indicar mudangas no uso da tera e na
exploracdo de fontes aceitaveis para as comunidades locais e regionais, ao
mesmo em que contemple medidas de protecdo aos ecossistemas com pouca
interferéncia humana. Trabalha, enfaticamente, sob a I6gica da potencialidade
e fragilidade do meio, definindo e especializando ocupagGes, acbes e
atividades, de acordo com essas caracteristicas. As demandas sociais devem
ter prioridade sobre as demandas econdmicas que, por sua vez, sao
consideradas, mas dificilmente surgem como um elemento norteador dos
planos. Por sua vez, as restricbes do meio devem ter prioridade sobre as
demandas sociais ou econémicas, ou seja, reconhecem-se as demandas, mas
ndo se avilta o meio, para que elas possam ser atendidas. (...) O planejamento
ambiental fundamenta-se na interacdo dos sistemas que compdem o ambiente.
(...) O planejamento ambiental tem como estratégia estabelecer a¢fes dentro
de contextos e ndo isoladamente (SANTQOS, 2004, p. 28).

Deste modo, optou-se por escolher a Bacia Hidrogréfica do ribeirdo Santo Antonio,
inserida no municipio de Mirante do Paranapanema - SP, com o objetivo de analisar,
diagnosticar e sintetizar a area, primeiramente, para posteriormente realizar um prognostico,
visualizando os cenarios atual, tendencial e ideal, a fim de elaborar uma proposta de alcance de
desenvolvimento sustentavel.

Em relacdo as unidades de paisagem, desde o seu inicio como disciplina cientifica, a
geografia tem como objetivo dividir a terra em unidades diferenciadas, cujas propriedades
podem ser logicamente descritas e analisadas em um determinado contexto. Essas subdivisoes
estdo cada vez mais disponiveis para planejadores, gestores e tomadores de decisdo para
organizar areas (RODRIGUEZ; SILVA; LEAL, 2012).
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Segundo Rodriguez, Silva e Leal (2012), a nivel internacional, as unidades de paisagem
sdo consideradas um ponto de partida fundamental para o desenvolvimento de ideias e praticas
ambientais e de ordenamento do territorio. As unidades paisagisticas (ou ambientais) sdo
criadas seguindo a sintese de elementos da paisagem natural com elementos da paisagem
antrdpica e definindo as homogeneidades presentes no espago. Cada unidade de paisagem com
as suas caracteristicas detalhadas pode ser utilizada como area de intervencdo para medidas de
melhoria da qualidade ambiental. Segundo Dibieso (2013, p. 223), para colaborar com o

planejamento ambiental e gestdo de bacias hidrogréficas é efetivada a

Compartimentacdo da paisagem em segmentos denominados unidades de
paisagem ou ambientais. Para estas unidades devem ser estabelecidas
diretrizes, metas e normas especificas para as diferentes porc¢des do territorio,
buscando garantir maior eficacia na recuperagdo, conservacao e protecdo dos
recursos hidricos.

A sintese das unidades paisagisticas mostra a situacdo do territério a partir de uma
analise conjunta de varios aspetos naturais e, sobretudo, do patriménio das atividades humanas
estampadas na paisagem. A construcdo das unidades da paisagem permite a identificacdo de
areas homogéneas em uma bacia hidrogréafica, por exemplo, com base na combinacao de varios
elementos naturais e sociais que fazem parte de um todo tdo complexo, tentando identifica-los

individualmente.

As unidades ambientais de planejamento sdo individualizadas a partir da
"semelhancga" das suas caracteristicas, permitindo sua individualizacéo. Esta
subdivisdo da bacia hidrografica permite a definicdo de um padrdo para as
unidades com potencialidades, fragilidades e problemas ambientais
semelhantes [..] sendo definidas e analisadas como subunidades de
planejamento e gestdo (DIBIESO, 2013, p. 224).

Portanto, o estudo das propriedades e caracteristicas das unidades de paisagem permite
propor um modelo de uso racional e sustentavel do espaco geogréafico (CHAVEZ & PUEBLA,
2013). Nesse sentido, o uso de ferramentas de geoprocessamento desempenha um papel
importante na identificacdo e implementacédo de unidades da paisagem, especialmente quando
se utiliza o Sistema de Informagéo Geogréafica. Segundo Lang e Blaschke (2009, p. 14),

A detecgdo que no solo é sempre de perspectiva central e autorreferenciada,
que nos traz a impressdo da assim chamada multipla compartimentagdo da
paisagem, esta, no entanto, cedendo lugar a uma detec¢do cada vez maior em
multiplas perspectivas, nas quais a formacdo de padrfes espaciais estd no
primeiro plano [...] Esse tipo de percep¢do continua e se amplia quando
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observamos de cima, em fotos aéreas ou imagens de satélite, recortes
individuais de paisagens: determinadas estruturas aparecem cada vez mais
detalhadamente, e a paisagem parece com um padrdo de colcha de retalhos
(patchwork).

Atraveés do apoio do SIG (Figura 2), os fragmentos sdo apresentados e organizados com
uma maior facilidade, pois combina diferentes fatores, agindo, assim, como uma ferramenta de

analise e planejamento da paisagem.

Figura 2 - Analise e planejamento da paisagem através da ferramenta SIG.

Detecgdo: Delimitacao de objetos, Descricio e andlise da estrutura:
representacdo da realidade Quantificacdo da configuragdo
espacial e diversidade do espaco

Analise de uso do solo: Deteccdo
de tipos de uso @ suas mudangas
{Change Detection)

Avaliagho de paisagens ¢
habitats & seus prejuizos

Planejamento de paisagens: Preparo do

planos, Deteccdo da condicho atual, Modelagem da paisagem: Avaliagio de
Desenvolvimento de cendrios, Sistemas mtervengoes, Avallagdo de vaddvels,
de apoio a tomadas de decisio Avaliagio de planejamento-modelagem

{SD5SS ~ Spatial Decision Support Systems) I '

Fonte: Lang e Blaschke (2009, p.43).

Portanto, a cartografia das unidades de paisagem retrata uma cartografia sintética, a qual
considera que as unidades espaciais tenham uma identidade particular e surpreendente
(MARTINELLI & PEDROTTI, 2001). Deste modo, para sintetizar e analisar esses elementos,
0 SIG é uma poderosa ferramenta metodoldgica. O desenvolvimento de um banco de dados de
mapas para cada elemento permite a integracdo de todas as informacdes presentes, através da
analise espacial, criando um mapa de unidades de paisagem (CHAVEZ e PUEBLA, 2013).

De fundamental importancia é a identificacdo das macros unidades de paisagem,
entendidas como grandes relevos complexos, uma estrutura litoldgica especifica e feicGes
morfolégicas, pedoldgicas e climaticas caracteristicas que ddo um testemunho Unico
(MARTINELLI & PEDROTTI, 2001).
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Em seguida, é preciso entdo identificar no modelo do relevo, 0os usos e ocupacdo do
territorio. Para Martinelli e Pedrotti (2001), essa andlise levard ao aparecimento das unidades
paisagisticas que organizam o espago geografico e resultam da delimitacdo de grupos de
elementos espaciais caracterizados por agrupamentos de atributos. Chavez e Puebla (2013)
apontam que os dados de entrada mais comuns para a criagdo de um mapa de unidade de
paisagem sao:

e A presenca de um modelo digital de elevacdo (DEM) e mapas tematicos sobre
elementos do meio fisico: relevo, litologia, solos, mapa de hidrografia e clima com
uso e cobertura da terra;

e E permitido, através de anélises de informacdes tematicas, topograficas e imagens
de satélite, alcancar um mapa prévio de paisagem, que deve ser concluido com
trabalho de campo para sua legitimacao cartografica;

e O processo de integracdao é disponibilizado por sobreposi¢des cartografica, com
intermédio de ferramentas disponiveis no SIG. Entretanto, alguns geocomplexos
sdo dificeis de obter com o uso de SIG e, em casos perdido no processo de
generalizacdo, € Gtil usar técnicas manuais e digitais tradicionais;

e Nenhum mapa preliminar da paisagem pode ser criado de forma totalmente
automatizada e sim de maneira conjunta, utilizando o SIG e a experiéncia dos
pesquisadores;

e A regra basica da area minima do mapa elaborado garante consisténcia na
representacdo espacial e leitura de mapas.

Gragas a sintese de elementos do ambiente fisico, é possivel elaborar uma paisagem
natural e, através de conhecimento sobre uso e cobertura da terra, s&o fornecidos elementos e
informacdes da paisagem antrépica.

A sistematizacdo das unidades de paisagem natural e das unidades de paisagem
antrdpica consistem na evolucdo das unidades da paisagem. No entanto, em qualquer estudo
que analise o espaco geografico, o processo de automatico realizado no SIG néo é suficiente,
pois a primeira vista as informacdes parecem muito fragmentadas, o que requer a generalizagdo
de alguns poligonos, uma vez que dificulta a leitura do mapa e o desejo de resumir informacdes.

Em seguida, demanda adicionar algumas categorias geradas e, nesta fase, emerge a viséo
subjetiva do pesquisador e o conhecimento da realidade. Deve-se notar também que quanto
maior a escala de detalhe na cartografia, maior a variedade/diversidade de unidades da

paisagem.
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Desta maneira, com a "cartografia das paisagens”, a realidade espacial pode ser mapeada
na diversidade dos seus elementos naturais e sociais, sem trata-lo fragmentariamente, propicio,

assim, a integracdo e sistematizacao dos elementos geossistémicos, territoriais e paisagisticos.

3.5.Politica e Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Promulgada em 8 de janeiro de 1997, a Lei n° 9.433 institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Dispondo de principios e instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, auxilia na implantacdo
de estruturas eficientes e eficazes de planejamento e gerenciamento. No Art. 1°, é tratado sobre

os fundamentos, os quais sao:

| - a 4gua é um bem de dominio publico;

Il - a 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - em situacBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacao de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso maltiplo
das aguas;

V - a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades (BRASIL,
1997).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) tem como objetivo assegurar a
disponibilidade de &gua, de boa qualidade de uso, a atual e futuras geracoes, explorar de forma
racional e integrada os recursos hidricos, atuando na prevencao e defesa em combate a eventos
hidrolégicos criticos de origem natural ou atuacdo antrépica no ambiente.

Desta maneira, esta claro nos objetivos desta lei que o planejamento das a¢des de gestdo
e gerenciamento dos recursos hidricos (a médio e a longo prazo), através do comprometimento
dos diversos orgdos publico e sociedade ¢ de suma importancia para assegurar que estas
medidas sejam atingidas. Quanto as diretrizes gerais de acdo para implantar esta Lei estdo

dispostas no Art. 3°:

| - a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacao dos aspectos de
guantidade e qualidade

Il - aadequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas,
demograficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais;
Il - a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;
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IV - a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores
usuario e com os planejamentos regional, estadual e nacional;

V - a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo; VI - a
integragdo da gestdo das bacias hidrogréficas com a dos sistemas estuarinos e
zonas costeiras (BRASIL, 1997).

Para assegurar a racionalidade e qualidade do uso da agua, a PNRH define alguns

instrumentos para o seu desenvolvimento, como apresenta o Quadro 3:

Quadro 3 - Instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

INSTRUMENTOS (Art. 5°) DESCRICAO

Art. 6° Os Planos de Recursos Hidricos sdo
planos diretores que visam a fundamentar e
| — Planos de Recursos Hidricos orientar a implantacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e o gerenciamento dos
recursos hidricos.

Art. 9°. O enquadramento dos corpos de agua em
classes, segundo os usos preponderantes da agua,

. visa a: | - assegurar as aguas qualidade
Il - Enquadramento dos corpos de agua em . . ;
. compativel com 0s usos mais exigentes a que
classes segundo os usos preponderantes da agua . , L
forem destinadas; Il - diminuir os custos de

combate a poluicdo das aguas, mediante acGes
preventivas permanentes.

Art. 11. O regime de outorga de direitos de uso
de recursos hidricos tem como objetivos
assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos
usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de
acesso a agua

Art. 19. A cobranca pelo uso de recursos hidricos
objetiva: | - reconhecer a agua como bem
econdmico e dar ao usuario uma indicacao de seu
IV - Cobranga pelo uso de recursos hidricos real valor; Il - incentivar a racionalizagdo do uso
da agua; Il - obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervencoes
contemplados nos planos de recursos hidricos.

V - Compensacdo a municipios Art. 24. VETADO

Art. 25. O Sistema de Informacbes sobre
Recursos Hidricos ¢ um sistema de coleta,
tratamento, armazenamento e recuperacdo de
informacgdes sobre recursos hidricos e fatores
intervenientes em sua gestdo.

Il - Outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos

VI - Sistema de InformacBGes sobre Recursos
Hidricos

Fonte: BRASIL, 1997.
Organizagdo: MAISTRO, 2023.

Assim sendo, os Planos de Recursos Hidricos sdo instrumentos de planejamento de

grande importancia, devendo apresentar, segundo o Art. 7°:

| - diagnéstico da situacdo atual dos recursos hidricos;
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Il - anélise de alternativas de crescimento demogréfico, de evolugdo de
atividades produtivas e de modificacdes dos padrdes de ocupacéo do solo;

111 - balanc¢o entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos,
em quantidade e qualidade, com identificacdo de conflitos potenciais;

IV - metas de racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da
qualidade dos recursos hidricos disponiveis;

V - medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a
serem implantados, para o atendimento das metas previstas;

VI - VETADO;

VII - VETADO;

VIII - prioridades para outorga de direitos de uso dos recursos hidricos; IX -
diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos; X -
propostas para a criacdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a
protecdo dos recursos hidricos (BRASIL, 1997).

A partir deste artigo 7° é fundamentada Resolugdo do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos n°. 145, de 12 de dezembro de 2012. Os planos deverdo contém as etapas de
diagnostico, progndstico e plano de a¢es, com metas de curto, médio e longo prazo. O poder
publico tem como responsabilidade propiciar a integracao da gestdo dos recursos hidricos com
a gestdo ambiental, a fim de as a¢cBes ndo abranjam apenas a questdo da agua e sim todos as
partes que fazem parte do ambiente. Segundo o Art. 31 é de competéncia dos Poderes
Executivos do Distrito Federal e dos municipios promover “a integracao das politicas locais de
saneamento bésico, de uso, ocupacao e conservacdo do solo e de meio ambiente com as politicas
federal e estadual de recursos hidricos” (BRASIL, 1997).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos originou, também, o Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos, com objetivo de:

| - coordenar a gestdo integrada das aguas;

Il - arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos
hidricos;

I11 - implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

IV - planejar, regular e controlar o uso, a preservacao e a recuperacao dos
recursos hidricos;

V - promover a cobranca pelo uso de recursos hidricos (BRASIL, 1997).

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos € composto pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, a Agéncia Nacional de Agua, os Conselhos de Recursos
Hidricos dos Estados e Distrito Federal, os Comités de Bacia Hidrogréficas, as Agéncias de
Agua e os 6rgios dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e municipais, que

as competéncias se associam com a gestdo de recursos hidricos.
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Os comités de bacia podem atuar em sub-bacias contiguas, grupo de bacias, sub-bacias
ou, em uma totalidade de uma bacia hidrografica. E de competéncia dos Comités de Bacias
Hidrograficas, segundo o Art. 38 da PNRH:

I - promover o debate das questdes relacionas a recursos hidricos e articular a
atuacdo das entidades intervenientes;

Il - arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados
aos recursos hidricos;

I11 - aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

IV - acompanhar a execuc¢do do Plano de Recursos Hidricos da bacia e sugerir
as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

V - propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos as acumulagdes, derivagdes, captacfes e lancamentos de pouca
expressao, para efeito de isencdo da obrigatoriedade de outorga de direitos de
uso de recursos hidricos, de acordo com os dominios destes;

VI - estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos e
sugerir os valores a serem cobrados;

VII - (VETADO);

VIII - (VETADO);

IX - estabelecer critérios e promover o rateio de custos das obras de uso
maltiplo, de interesse comum ou coletivo (BRASIL, 1997).

Durante as discussdes e tomada de deciséo dos diferentes segmentos da sociedade e do
poder publico, os Comités possuem carater participativo, compostos por representantes da
Unido; dos Estados e do Distrito Federal cujos territorios se situem, ainda que parcialmente, em
suas respectivas areas de atuacdo; dos Municipios situados, no todo ou em parte, em sua area
de atuacdo; dos usuarios das aguas de sua area de atuacdo e das entidades civis de recursos
hidricos com atuacdo comprovada na bacia hidrogréafica.

Assim, com base no exposta acima, uma das principais caracteristicas dos Comités de
Bacias Hidrograficas € o carater integrado e descentralizado na gestdo e gerenciamento das
aguas, pois conta com a participacdo de variados segmentos da sociedade. Desta forma, pode-
se afirmar que a principal missdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos é assegurar o
direito de todos a agua, através de uma gestdo descentralizada e participativa dos recursos
hidricos do pais, devendo priorizar a resolugdo dos problemas, auxiliando o maior nimero de

pessoas.

3.5.1. Politica e Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo

O Estado de S&o Paulo foi o primeiro a adotar a gestdo dos recursos hidricos no ambito

estadual, através da Lei n°. 7.663, de 30 de dezembro de 1991, posteriormente atualizada pela
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Lei n°. 16.337 de 14 de dezembro de 2016, a qual estabelece as normas de orientacdo a Politica
Estadual de recursos Hidricos e do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Segundo LEAL (2000), é através desta politica que ha democratizacdo das adguas do
Estado de S&o Paulo, pois ela altera a perspectiva econdémico-tecnicista vigente na gestdo dos
recursos hidricos, possibilitando a implantagdo de um modelo sistémico-representativo. A

Politica Estadual de Recursos Hidricos tem como objetivo:

Assegurar que a agua, recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento
econdmico e ao bem-estar social, possa ser controlada e utilizada, em padrdes
de qualidade satisfatérios, por seus usudrios atuais e pelas geracoes futuras,
em todo territério do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 1991).

No Art. 3° desta mesma lei, é disposto sobre os principios norteadores, 0s quais sao:

I - gerenciamento descentralizado, participativo e integrado, sem dissocia¢ao
dos aspectos quantitativos e qualitativos e das fases metedricas, superficial e
subterranea do ciclo hidroldgico;

Il - adogdo da bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de
planejamento e gerenciamento;

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

IV- rateio dos custos das obras de aproveitamento multiplo de interesse
comum ou coletivo, entre os beneficiados;

V - combate e prevencdo das causas e dos efeitos adversos da poluicdo, das
inundacdes, das estiagens, da erosdo do solo e do assoreamento dos corpos
d'agua;

VI - compensagdo aos municipios afetados por areas inundadas resultantes da
implantacdo de reservatérios e por restricfes impostas pelas leis de protecdo
de recursos hidricos;

VIl - compatibilizacdo do gerenciamento dos recursos hidricos com o
desenvolvimento regional e com a protecio do meio ambiente (SAO PAULO,
1991).

As bacias hidrograficas sdo unidades territoriais utilizadas para a¢des de gerenciamento
e planejamento das &guas. Desta forma, o Estados de S&o Paulo decompds seu territdrio em
Unidade Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), como pode ser visto

no Mapa 2 abaixo.
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Mapa 2- Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o
Paulo — UGRHI.

Unidades Hidrograficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos
do Estado de Sao Paulo - UGRHI

< PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS / PLANO CARTOGRAFICO DO ESTADO DE SAD PAULO

FONTE: Instituto Geografico e Cartogréafico, 2023.

Semelhante a legislacdo federal da Lei das Aguas, ha a previsdo de realizacéo de planos
de recursos hidricos e, é requerida aos empreendimentos que necessitam utilizar a 4gua em suas
atividades, podendo modificar o regime hidrolégico, quantidade ou qualidade, uma outorga de
direitos de uso dos recursos hidricos.

No Estado de Sdo Paulo, a outorga da agua é realizada por um d&rgdo gestor
governamental, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), criado em 1951. A Lei

das aguas apresenta como infracGes e penalidades, as pospositivas situacdes abaixo:

I - derivar ou utilizar recursos hidricos para qualquer finalidade, sem
respectiva outorga de direito de uso;

Il -iniciar a implantagdo ou implantar empreendimento relacionado com a
derivacdo ou utilizagdo de recursos hidricos, superficiais ou subterraneos, que
impliqguem alteragdes no regime, quantidade e qualidade dos mesmos, sem
autorizacao dos 6rgaos ou entidades competentes;

Il - deixar expirar o prazo de validade das outorgas sem solicitar a devida
prorrogacdo ou revalidacao;

IV - utilizar-se dos recursos hidricos ou executar obras ou servigos
relacionados com os mesmos em desacordo com as condicGes estabelecidas
na outorga;

V - executar a perfuracdo de pogos profundos para a extracdo de &gua
subterranea ou opera-los sem a devida autorizacao;
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VI - fraudar as medi¢des dos volumes de agua utilizados ou declarar valores
diferentes dos medidos;

VIl - infringir normas estabelecidas no regulamento desta lei e nos
regulamentos administrativos, compreendendo instrucdes e procedimentos
fixados pelos 6rgdos ou entidades competentes.

O Art. 14° determina a forma como serd a cobranca pelo uso dos recursos hidricos:
“cobranga pelo uso ou derivacdo" e "cobranga pela poluicdo, transporte e assimilagdo de
efluentes de sistemas de esgotos e de outros liquidos, de qualquer natureza” (SAO PAULO,
1991).

Jano Art. 15°, que dispde sobre o rateio de custos das obras, ¢ considerado que “as obras
de uso multiplo, ou de interesse comum ou coletivo, dos recursos hidricos, terdo seus custos
rateados”, segundo parametros determinados em regulamento (SAO PAULO, 1991).

O Art. 17°, inserido no capitulo 111 da referida lei, é tratado a respeito do Plano Estadual
de Recursos Hidricos — PERH, o qual devera ser atualizado de tempos em tempos baseado nos
Planos de Bacias Hidrogréficas, nas normas a protecdo do meio ambiente, nas diretrizes do

planejamento e gerenciamento ambiental, contendo os seguintes elementos:

| - diretrizes gerais, a nivel regional, capazes de orientar os planos diretores
municipais, notadamente nos setores de crescimento urbano, localizacdo
industrial, protecdo dos mananciais, exploragdo mineral, irrigacdo e
saneamento, segundo as necessidades de recuperagdo, protecao e conservagdo
dos recursos hidricos das bacias ou regides hidrograficas correspondentes;

Il - metas de curto, médio e longo prazos para se atingir indices progressivos
de recuperacgdo, protecdo e conservacdo dos recursos hidricos da bacia,
traduzidos, entre outras, em:

a) planos de utilizacdo prioritaria e propostas de enquadramento dos
corpos d'agua em classe de uso preponderante;

b) programas anuais e plurianuais de recuperagdo, protecao,
conservagdo e utilizacdo dos recursos hidricos da bacia hidrogréfica
correspondente, inclusive com especificagdes dos recursos financeiros
necessarios;

c) programas de desenvolvimento regionais integrados a que se refere
0 artigo 5° desta lei.

Ill - programas de ambito regional, [..] ajustados as condicdes e
peculiaridades da respectiva bacia hidrografica (SAO PAULO, 1991).

E abordado no Art. 19° sobre a forma de avaliacio desses planos, os quais serdo
realizados através de relatorios anuais sobre a “Situacdo dos Recursos Hidricos no Estado de

Sao Paulo” e sobre a “Situag¢do dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas”, contendo:

| - avaliacdo da qualidade das &guas;
Il - 0 balango entre disponibilidade e demanda;
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111 - a avaliacdo do cumprimento dos programas previstos nos varios planos
de Bacias Hidrograficas e no de Recursos Hidricos;

IV - a proposicao de eventuais ajustes dos programas, cronogramas de obras
e servigos e das necessidades financeiras previstas nos varios planos de bacias
Hidrograficas e no de recursos Hidricos;

V - as decisGes tomadas pelo Conselho Estadual e pelos respectivos Comités
de Bacias (SAO PAULO, 1991).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos de Sdo Paulo atualmente se refere aos anos de
2020-2023, e ¢ avaliado todo ano por um relatorio de acompanhamento das responsabilidades
estabelecidas no plano, devendo passar por uma revisdo final.

Com o intuito de praticar a Politica Estadual de Recursos Hidricos, foi elaborado o
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH), cujo objetivo é formular, atualizar
e aplicar o Plano Estadual de Recursos Hidricos reunindo 6rgaos estaduais e municipais e a
sociedade civil. A ele integra o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CRH) e os Comités
de Bacias Hidrograficas (CBH).

O SIGRH reune vinte e um Comités de Bacias Hidrograficas estaduais, além de quatro
comités de rios da Unido (CBH — Rio Grande, CBH — Paranapanema, CEIVAP — Rio Paraiba
do Sul e PCJ Federal — Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. Outros doze comités foram
originados em 1991, quatro em 1994, dois em 1996, um em 1997 e um em 2001. No Quadro 4
abaixo, podemos visualizar dados atualizados de 2019 da Agéncia Nacional das Aguas — ANA,
sobre 0s comités existentes no Estado de Sdo Paulo, assim como sua lei de criacdo, data, area

aproximada e nimero de municipios.

Quadro 4- Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo.

. Instrumento de . Arga Ndmero de
Comité - a Data Criacao Aproximada s
Criacao (km?) Municipios

CBH da Serrada | Deliberagdo-CRH
Mantiqueira 32/2001 30/12/1991 676 3
CBH do
Sapucai-Mirim e Lei 7.663/91 30/12/1991 9.204 23
Grande
CBH do Rio| | 766301 30/12/1991 15.045 43
Mogi-Guacgu
CBH dos Rios
Sorocaba e Lei 7.663/91 30/12/1991 12.000 33
Médio Tieté
CBH do Litoral | ;7 563/91 30/12/1991 1.957 4
Norte
CBH do Baixo| | ;66310 30/12/1991 7.145 18
Pardo-Grande
CBH do Alto| ) 746391 30/12/1991 22.643 36
Paranapanema
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CBH dos Rios

Pardo

Lei 7.663/91 30/12/1991 16.007 66
Turvo e Grande
CBH do Tieté- .
Batalha Lei 7.663/91 30/12/1991 13.157 36
CBH do Meédio | | .7 4631091 30/12/1991 16.725 46
Paranapanema
CBH do S&o José .
dos Dourados Lei 7.663/91 30/12/1991 6.837 26
%22 do Baixo| - .i7663/01 30/12/1991 15.406 51
CBH dos Rios .
AqUADG & Peixe Lei 7.663/91 30/12/1991 24.000 59
dCcl)Bls_luldo Paraiba | oo o012/1994 | 20/12/1994 14.450 36
CBH do Alto| | 756301 30/12/1991 5.851 36
Tieté
CBH Cdot ) ei7e63/01 30/12/1991 11.705 34
Tieté/Jacarei
CBH daBaixada | | ;7 563/091 20/12/1994 2937 14
Santista
CBH do Ribeira
de Iguape e| Lei7.663/91 30/12/1991 17.036 28
Litoral Sul
CBH do
Piracicaba, Lei 7.663/91 30/12/1991 14.154 61
Capivari,
Jundiai
CBH do Pontal
do Lei 7.663/91 30/12/1991 12.330 26
Paranapanema
CBH do Rio| | 746301 30/12/1991 9.058 27

Fonte: ANA, 2023.

Organizagdo: MAISTRO, 2023.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos regulariza o fundo Estadual de recursos

Hidricos (FEHIDRO), que foi “criado para dar suporte financeiro a Politica Estadual de

Recursos Hidricos e das acgdes correspondentes” (SAO PAULO, 1991). Entretanto, os

investimentos deste recurso deverdo seguir a orientacdo do Plano Estadual de Recursos

Hidricos, apresentado no Art. 27°:

I - os planos anuais e plurianuais de aplicacdo de recursos financeiros seguirdo
as diretrizes e atenderdo os objetivos do Plano Estadual de Recursos Hidricos
e 0s objetivos e metas dos planos e programas estabelecidos por bacias

hidrogréficas;

I1 - 0 produto decorrente da cobranga pela utilizagao dos recursos hidricos sera
aplicado em servigos e obras hidraulicas e de saneamento, de interesse
comum, previsto no Plano Estadual de Recursos Hidricos e nos planos
estaduais de saneamento, neles incluidos os planos de protecdo e de controle

da poluigdo das &guas, observando-se:
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a) prioridade para os servicos e obras de interesse comum, a serem executados
na mesma bacia hidrografica em que foram arrecadados;

b) até 50 por cento do valor arrecadado em uma bacia hidrogréafica podera ser
aplicado em outra, desde que esta aplicagdo beneficie a bacia onde foi feita a
arrecadacéo e haja aprovacéao pelo CBH respectivo;

Il - os planos e programas aprovados pelos CBHSs, a serem executados com
recursos obtidos pela cobranca pela utilizacdo dos recursos hidricos nas
respectivas bacias hidrograficas, terdo carater vinculante para a aplicacéo
desses recursos;

IV - preferencialmente, aplicacdes do FEHIDRO seréo feitas pela modalidade
de empréstimos;

V - poderdo ser estipendiados a conta dos recursos do FEHIDRO a formacéo
e o aperfeicoamento de quadros de pessoa em gerenciamento de recursos
hidricos.

Desta forma, o FEHIDRO, segundo LEAL (2000), fornece sustentacao para a realizacéo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, ao desenvolvimento do Plano Estadual de Recursos
Hidricos e do Plano de Bacias Hidrograficas, proporcionando recursos para custeio e
financiamento do sistema de gerenciamento. Ainda que a Politica Nacional de Recursos
Hidricos seja um enorme avango na legislacdo dos recursos hidricos, na pratica ainda hé a
necessidade de uma evolucdo maior, a fim de que seja realizada uma gestdo descentralizada das

aguas, se desfazendo de algumas estruturas de governo e da sociedade.

3.6.Codigo Florestal Brasileiro e suas implicacbes nas Areas de Preservacio
Permanentes

Ao longo dos cursos dos rios ficam localizadas as Areas de Preservacdo Permanente
(APP), sendo elas um componente que agregam na qualidade e preservacdo dos recursos
hidricos. O Cadigo Florestal Brasileiro, fornece contribuicdo na protecéo aos recursos hidricos,
mediante a protecdo e conservacdo da vegetacdo na continuidade dos corpos d’agua, o que
possibilita a sua producéo.

Segundo CRIADO (2012), o monitoramento e preservacao da cobertura vegetal da bacia
hidrografica assegura o equilibrio hidrico e sedimentologico, o que leva ao aumento da
infiltracdo de agua no solo, diminuindo o escoamento superficial e 0s processos erosivos. LIMA
e ZAKIRA (2009, p.37) afirmam:

A recuperacdo da vegetacdo ciliar contribui para com o aumento da
capacidade de armazenamento da 4gua na microbacia ao longo da zona riparia,
0 que contribui para 0 aumento da vazdo na estacdo seca do ano. Esta
verificagdo permite, talvez, concluir a respeito do reverso. Ou seja, a
destruicdo da mata ciliar pode, a médio e longo prazo, pela degradagdo da
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zona ripéria, diminuir a capacidade de armazenamento da microbacia, e
consequentemente a vazao na estacéo seca.

No codigo Florestal de 1934, instituido pelo Decreto n°. 23.793/1934, foi considerada
as florestas do territdrio nacional como “bem de interesse comum a todos os habitantes do pais”,
sendo esta a primeira precaucdo realizada acerca da vegetacdo na legislacéo brasileira. Nele
também foi classificado algumas florestas como protetoras, possuindo as seguintes atribuicdes:
preservar o regime das aguas; fixa dunas; amparar a defesa das fronteiras; evitar a erosdo dos
solos pela acdo dos agentes naturais; garantir condi¢des de salubridade publica; proteger sitios
e abrigar espécies raras da fauna indigena.

O outro codigo florestal foi instituido em 15 de setembro de 1965 (Lei n°. 4.771),
trazendo as APP e atribuindo a vegetacdo dessas areas 0 compromisso ambiental de preservar
0s recursos hidricos, a paisagem e os demais elementos do ambiente. Abaixo (Quadro 5) temos

um compilado da evolucgédo do codigo florestal em relacdo a largura das APP.

Quadro 5- Evolucéo do codigo florestal em relacéo a largura das APP
Lei n® 12.651/12 ¢

1 NO 1 NO 1 NO
Lei n°. 4.771/65 Lei n°. 7.511/86 Lei n°. 7.803/89 Lei n°. 12.727/12
curso APP curso APP curso APP curso APP
d’agua d’agua d’agua d’agua
<10 m 5m <10m 30m <10m 30m <10m 30m

10 a 50m 50m 10 a 50m 50m 10 a 50m 50m

Igual a
metade da S0a 50 a 50a
10 a largura do 100m 100m 200m 100m 200m 100m
200m
curso
d’4gua
100 a 200 a 200 a
200m 150m 600m 200m 600m 200m

>200m 100m >200m 150m >600m 500m >600m 500m
Fonte: BRASIL (1965; 1986; 1989; 2012a; 2012b).
Organizacdo: MAISTRO, 2023.

A promulgagéo do novo Caédigo Florestal se deu por meio da Lei n° 12.651, de 25 de
maio de 2012, sendo alterada pela Lei n°. 12.727, de 17 de outubro de 2012 logo em seguida
e, que dispde sobre a prote¢édo da vegetacdo nativa. As APP continuaram a ser consideradas

como:

Avrea protegida, coberta ou ndo por vegetacio nativa, com a fungio ambiental
de proteger os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
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biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das popula¢des humanas (BRASIL, 2012b).

Desta maneira, segundo a legislacdo vigente (BRASIL, 2012b), a vegetacdo das APP

deve ser mantida pelo proprietario da area e, se houver supressdo, este sera obrigado a

providenciar sua recomposicao. S&o consideradas APP, segundo o Novo Codigo Florestal:

As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de: 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros
e 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

As areas no entorno dos reservatorios d’dgua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na
licenga ambiental do empreendimento;

As areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja
sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

As encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100%
(cem por cento) na linha de maior declive;

As restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

Os manguezais, em toda a sua extens&o;

As bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa
nunca inferior a 100 (cem) metros em projec6es horizontais;

Os topos de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100
(cem) metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da
curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevacéo
sempre em relacdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado
por planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do
ponto de sela mais proximo da elevacao;

As areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que
seja a vegetacao;

Em veredas, a faixa marginal, em projecéo horizontal, com largura minima de
50 (cinquenta) metros, a partir do espaco permanentemente brejoso e
encharcado.

Ainda segundo a legislagéo vigente (BRASIL, 2012b), um outro fator que contribui para

garantir a qualidade dos corpos d’4gua sdo as areas de reserva legal, que, localizadas dentro das
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propriedades rurais, asseguram o uso econémico dos recursos naturais de forma sustentavel,
favorecendo na conservacdo e reabilitacdo dos processos ecoldgicos e da biodiversidade, assim
como servir de protecdo e abrigo a fauna silvestre e flora nativa.

Desta forma, deve conter na propriedade rural, além das areas de APP, uma area minima
com cobertura nativa. A reserva legal para imoveis rurais que estdo localizados na Amaz6nia
Legal devera ser de 80% para imovel circunscrito na area florestal, 35% nas areas de cerrado,
20% em campos gerais e 20% nas demais regifes do pais (BRASIL, 2012b). Outras
especificacOes, da Lei n°. 12.727/12, devem ser respeitados e levados em consideracéo sobre a
localizagé@o de Reserva Legal nas propriedades rurais:

e Plano de bacia hidrogréfica;

e Zoneamento Ecoldgico-Econdmico;

e Formacdo de corredores ecoldgicos com outra Reserva Legal, APP Unidade de

Conservacao ou area legalmente protegida;

e Area de maior importancia para conservagdo da biodiversidade e;

e Areas de maior fragilidade ambiental.

Com a finalidade de conservar regularizadas as Areas de Preservacdo Permanente e as
Areas de Reserva Legal dos imdveis rurais, foi criado o Cadastro Ambiental Rural (CAR),
através da Lei n°. 12.651/12, sendo regulamentado pelo Decreto n°. 7.830 de 17 de outubro de
2012.

Esse registro eletrdnico, de alcance nacional junto aos 6rgaos competentes (SINIMA —
Sistema Nacional de Informacdo sobre Meio Ambiente e SICAR — Sistema de Cadastro
Ambiental Rural), tem como objetivo incorporar as informacdes ambientais das propriedades
rurais, através de uma base de dados, a fim de se obter o controle, monitoramento, planejamento
ambiental e econdémico e combate ao desmatamento.

Com base no que foi dito, vale questionar se o novo Codigo Florestal realmente assegura
a capacidade de protecdo exercida pelas APPs, ja que a metragem minima de Area de
Preservacdo Permanente necessdria em cada margem do curso d’dgua, para possibilitar a
qualidade da agua, do solo e da vida aquatica e silvestre é de 30 metros. Segundo a ABES
(2015):

As vérzeas, situadas no leito maior sazonal, ficardo muito vulneraveis, pois
parte delas corresponderd a APP e o restante ndo terd nenhum tipo de protecéo.
Fato este que ndo acontece no Codigo de 1965 que as protegiam, pois pela
definigdo é delimitada a partir destas ficando confinadas entre a APP e o canal
de estiagem. As varzeas sdo ambientes extremamente importantes sob o
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aspecto da manutencdo do equilibrio da dindmica do sistema hidrico assim
como do equilibrio ecolédgico (ABES, 2015).

Quando as planicies de inundacéo estdo protegidas, ha a dissipacao das forcas da acéao
erosiva do escoamento superficial das aguas, além de conter as enchentes, oferecer abrigo e
alimento para muitas espécies, preserva as caracteristicas da paisagem natural. Assim, é
fundamental que se acentue a fiscalizacdo, pelos 6rgaos competentes, e conscientizar os donos
de imdveis rurais da relevancia que as areas de APP e Reserva Legal apresentam para que seja

garantida a qualidade ambiental das suas terras.

3.7.0 Modelo GTP Aplicado ao Estudo do Meio Ambiente

Sobre a ciéncia da paisagem, ha trés modelos conceituais que dominam a pesquisa
dentro da natureza: o paradigma descritivo e classificatorio, o qual langou as bases de diversas
ciéncias modernas, como por exemplo, a taxonomia das paisagens; o paradigma genético e
setorial, que domina a pesquisa naturalista e foi desenvolvido a partir do evolucionismo
Darwiniano, como por exemplo, a geomorfologia e, por fim; o paradigma sisttmico, na qual
participa a ciéncia dos geossistemas, com teorias, objetos e métodos préprios (BERTRAND,
1968).

Atualmente, cada escola do geossistema possui sua propria concepcdo de paisagem e
linguagem propria. A andlise sistémica veio de um esfor¢o na criagdo de teorias sobre meio
natural, com suas estruturas e seus mecanismos, porém, independente de todo fenémeno direto
e ndo controlado pela percepcdo, afirma Bertrand (1968).

O termo geossistema foi usado pela primeira vez por Sochava em 1960, segundo
Bertrand (1968), servindo para indicar um sistema geogréfico natural homogéneo ligado a um
territorio. Tem como caracteristicas morfoldgicas os chamados geohorizontes e geofaceis, em
seu funcionamento une o conjunto de transformacgdes que dependem da energia solar e
gravitacional, dos ciclos da agua, dos biogeociclos com os movimentos das massas de ar e dos
processos de geomorfogénese.

Tanto o geossistema, quanto 0 ecossistema apresentam uma teoria geral dos sistemas e
sua modelacéo sistémica da natureza, porém, o que os diferencia € que o geossistema é um
conceito territorial, uma unidade espacial analisada através de uma determinada escala, tendo,
assim, um conceito mais amplo (BERTRAND, 1968).

Sobre 0os componentes de um geossistema (Quadro 6), Bertrand (1968), distingue trés

tipos: os componentes abidticos que forma o geoma; os componentes bidticos ou biomassa que
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formam o bioma e, por fim; os componentes antrépicos. Os componentes de contato, como o

solo e as camadas atmosféricas, aparecem nas interfaces entre eles influenciadas pela biomassa.

Quadro 6 - Esquema de Geossistema.

Potencial Ecolégico > Exploragao Bioldgica
(geomorfologia + clima + hidrologia) L (vegetacao + solo +fauna)

V\\ . 7
— / ,
\ /

Acao Antrépica

Fonte: BERTRAND, 1968.
Adaptado por MAISTRO, 2022.

A estrutura do geossistema, ainda segundo Bertrand (1968), se caracteriza por conter
fendmenos de distribuicao espacial, no plano vertical e horizontal. Na estrutura vertical interna
de um geossistema, se apresenta a estratificacdo em geohorizonte, caracterizando-se por uma
fisionomia, por massas e energia. Os geohorizontes sdo estruturas verticais e homogéneas que
se superpGem uma a outra, se diferenciando sempre do seu geohorizonte superior e inferior. Na
estrutura horizontal interna de um geossistema, se encontra o geofacies, o qual apresenta cada
um, uma estrutura de geohorizonte. A estrutura varia de acordo com o tempo e organizagédo do

“estado” do geofacie.

Cada geosistema se define por uma sucessdo de estados ao longo do tempo
(“sostoianie”). Cada “estado” corresponde a uma estrutura € a um
funcionamento, portanto a uma certa situacéo no espaco. Isto significa que néo
é mais possivel separar a relagdo espacial. A analise do geosistema é uma
rotina espago-temporal e o estudo de estados sucessivos voltando a aplicar a
teoria geral dos sistemas. (...) A mudanca do geosistema ocorre quando ha
uma modificacdo da estrutura e do funcionamento, isto é, quando ha a
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mudanga do conjunto dos “estados”. O geosistema € uma abstragdo e um
conceito. O “estado”, pelo contrario, ¢ uma realidade objetiva € mensuravel,
que se insere no tempo e no espaco (BERTRAND, 1968, p. 95 e 96).

Bertrand (1968) afirma que, dentro de um geossistema, o geoféaceis € um setor
fisionomicamente homogéneo, desenvolvendo uma mesma fase de evolucéo do geossistema. O
geofacies se localiza na 62 grandeza de escala de A. Cailleux e J. Tricart. Em cada geofacie
pode-se diferenciar um potencial ecolégico e uma exploracédo ecoldgica, representando, assim,
uma pequena parte na cadeia das paisagens que sucede no tempo e espago de um geossistema.
Ha, também, cadeias progressivas e regressivas de geofacies e, “geofacies-climax”, que
representa o estagio final de evolucdo de um geossistema.As vezes, como demonstra Bertrand
(1968), é imprescindivel um diagnostico em escala de metro quadrado ou decimetro quadrado,
que é a 72 grandeza. Por exemplo, uma cabeceira de nascente, um fundo de vale que o sol ndo
atinge ou mesmo uma face de uma montanha, sdo biétipos com condic6es ecoldgicas diferentes
das do geossistema e do geofacies, correspondendo, portanto, ao geoétopo, isto €, a menor
unidade geografica homogénea no terreno.

Os geossistemas em biostasia séo, para Bertrand (1968), paisagens onde a atividade
geomorfogenética é fraca ou nula, com potencial ecoldgico, neste caso, mais ou menos estavel.
O sistema de evolucdo é através de agentes e processos bioguimicos, como por exemplo, a
pedogénese. Quando ha intervencdo antropica pode ocorrer uma dindmica regressiva da
vegetacdo e do solo, porém, nunca compromete o equilibrio entre o potencial ecoldgico e a
exploragdo bioldgica. Assim, esse tipo de geossistema, em biostasia, se caracteriza por sua
maior ou menor estabilidade.

Por outro lado, ainda segundo Bertrand (1968), é importante citar 0s geossistemas em
resistasia, no qual a atividade geomorfogenética domina a dinamica global das paisagens,
levando a uma grande modificacdo das vertentes, ou seja, do potencial ecoldgico. Porém, ha
dois niveis de intensidade: a resistasia verdadeira, que € atrelada a crise geomorfoclimatica que
tem capacidade de modificar o modelado e o relevo, podendo existir uma destruicdo total da
vegetacdo e do solo e; a resistasia limitada, esta, por sua vez, ndo cria novos relevos, pois é
superficial.

Em oposicdo ao ecossistema, 0 geossistema, segundo Bertrand (1968), néo leva em
conta apenas o funcionamento bioldgico, mas também, o funcionamento fisico global (biético,
abiotico e elementos antropicos). Pode-se distinguir por possuir um conceito espacial (gedtopo,
geofacies, geocomplexo etc.), naturalista (formas de relevo e a geomorfogénese), antropico
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(integra os impactos causado pelo homem sem considera-lo conceito social) e temporal (o
conceito de “estado do geossistema”).

Em relacdo ao elemento humano no estudo do geossistema, observa-se certa limitacéo,
levando em conta apenas 0s impactos econdmicos e sociais hum dado territorio natural, isto é,
“as modificagdes impostas aos geofaceis e aos geohorizontes e suas consequéncias sobre 0s
‘estados’ e o comportamento do geossistema.” (BERTRAND, 1968, p.98).

Atualmente, segundo Bertrand (1968), tem se tornado comum o estudo do geossistema
em areas com pouca modificacdo humana, assim, partindo dessa tendéncia em minimizar o
impacto humano, a metodologia certamente devera ser repensada, tendo como base que a

antropizacao no geossistema existe e ndo é pequena.

(...) O reconhecimento de um tempo antropizado, a concepgdo de um
espaco-tempo em mosaico, 0 recurso a analise multitemporal, sdo todas
igualmente pistas epistemoldgicas e metodoldgicas que contribuem para uma
abordagem da temporalidade, até para um esbogo de um “tempo comum” do
geossistema. (BERTRAND, 1968, p.313).

Como parte do sistema GTP, o territério esta vinculado as a¢des da sociedade no espaco
geografico, suas alteracbes e 0s impactos socioambientais gerados. Esse processo de
antropizacdo esta associado a um conjunto de acdes materiais e imateriais de origem social,
cultural e econdmica, que transformam o espaco natural em um espaco socialmente produzido,
mais ou menos artificializado (BERTRAND, 1968).

O territério, é considerado uma entrada socioecondmica, ou Seja, um espaco
economicamente produzido pela sociedade, segundo Bertrand (1968). De acordo com esse
argumento, o territério € compreendido como recurso (ressource), 0 que corresponde a
exploracdo econdmica dos recursos naturais presentes no geossistema, que é a fonte (source),
especialmente no espaco em que esse geocomplexo € delimitado.

Desta maneira, para entender o territorio, é crucial compreender a histéria social que o
caracteriza. O territério € um espaco natural, mas também socialmente produzido e delimitado
por acOes de poder e soberania. Nao € apenas um conceito relacionado ao ambiente natural,
decorrendo, também, das acdes recorrentes das sociedades que o estabeleceram como espaco,
fundamentado em relacdes politicas e econémicas.

Dessa forma, o territorio € definido como a espacialidade dessas atividades humanas,
delimitadas por suas a¢es econémicas e por sua influéncia transformadora no meio natural. O

geocomplexo, ou a fonte, passa a ser o recurso, ou seja, o territorio, central para um sistema
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social ou nas interacGes de varios outros sistemas sociais que o disputam, estando, assim, todas
as atividades humanas associadas a terra, ainda que de maneira indireta (BERTRAND, 1968).

O desenvolvimento e a consequente valorizacdo e preservacdo dos territdrios, sdo
questdes que trazem interesses e requer cuidados, por sua relevancia atual. Na Europa, por
exemplo, foi aprovado em Florenca (2000) a Convencéo Europeia da Paisagem, a qual se presta
a proteger e conduzir o ordenamento da paisagem, recomendando aos paises envolvidos o
acordo de integrar a paisagem nas suas politicas com eventual impacto direto na paisagem
(PASSOS, 2013).

Paisagem é uma palavra imprecisa, sendo utilizada com diversos significados e, partir
de uma defini¢do concreta ndo é o mais correto para a utilizacdo desse termo, a qual é, acima
de tudo, limitada pelo visivel e invisivel (BERTRAND, 1968).

O processo paisagistico ¢ considerado, por Bertrand (1968), como um “polissistema”,
no qual os sistemas complexos sdo reagrupados, mas funcionam com certa autonomia
individualmente. “Nada na paisagem muda ao mesmo tempo, na mesma velocidade ou na
mesma diregdo” (Santos, 1978, apud BERTRAND, 1968, p.222).

A confeccdo de uma paisagem é feita através de um observador, um mecanismo de
percepcdo e um objeto. Desta maneira, ela se coloca como mediadora entre sociedade e
natureza, dando uma interpretacdo social da natureza, tornando-se um produto social, o qual
permite entender o espaco geografico culturalmente e economicamente. (BERTRAND, 1968).

Uma quantidade cada vez maior de disciplinas descobrindo e utilizando-se do termo,
indica, para Bertrand (1968), que ndo existe conservadorismo na sua utilizacdo, voltando, entéo,
para a ordem cientifica.

Segundo Bertrand (1968), a maior parte dos estudos sobre paisagem limitou-se a duas
interpretacdes: a paisagem como natureza-sujeito e natureza-objeto. Na primeira, ela é
caracterizada como fendmeno cultural, ja na segunda interpretacdo, como fenébmeno natural,
tornando, assim, o estudo contraditorio. Dessa forma, a paisagem se caracteriza, para ele, como
sendo cada vez menos ecoldgica e social, ficando o processo de transformacao cada vez mais

importante.

A mais simples e a mais banal das paisagens ¢ ao mesmo tempo social e
natural, subjetiva e objetiva, espacial e temporal, producdo material e cultural,
real e simbolica, etc. A enumeracdo e a analise separada dos elementos
construtivos e das diferentes caracteristicas espaciais, psicoldgicas,
econdmicas, ecoldgicas, etc. ndo permitem dominar o conjunto. A
complexidade da paisagem é ao mesmo tempo morfolégica (forma),
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constitucional (estrutura) e funcional, e ndo devemos tentar reduzi-la
dividindo-a (BERTRAND, 1968, p.221).

Ainda sobre o estudo da paisagem, Bertrand (1968) apresenta algumas defasagens,
como por exemplo, entre o natural e o social. Nessa perspectiva, a explicacdo € que a escala
natural é diferente da humana, ou seja, sendo a primeira mais longa. Assim, o que se pode
considerar é que VArios recursos naturais ndo sdo renovaveis a uma escala humana.

Ha, também, uma defasagem entre os elementos materiais da paisagem com as
estruturas mentais, que nada mais é do que a memoria coletiva das representacdes sociais de
uma determinada paisagem, sendo assumida como heranga. Outra defasagem se refere a
paisagem estratificada, na qual uma sociedade faz relagdes materiais e representacdes culturais
distintas nascerem e confrontar-se. Um exemplo é o campo, visto como sendo espaco verde e
de lazer. Por fim, se apresenta a quarta defasagem, a paisagem pulverizada, caracterizada por
fragmentar o espaco em areas especializadas e geograficamente isolado uns dos outros, como
por exemplo, espago para trabalhar, para morar, para lazer (BERTRAND, 1968).

Na geografia, a paisagem ndo é o conjunto de elementos geograficos, e sim o resultado
da combinagdo dinamica dos elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, interagindo-se uns
com os outros, fazem da paisagem Unica e instavel, ou seja, em constante transformacéo
(BERTRAND, 1968).

A maior parte dos gedgrafos, ainda segundo Bertrand (1968), estuda a paisagem na
relacdo natureza e sociedade, reconhecendo a existéncia de uma estrutura que funciona apenas
pela composicao dos corpos naturais que a constituem. Do outro lado, afirmam que esses corpos
naturais sdo “mutédveis”, ou seja, sua transformacao ¢ determinada por processos econdmicos e
culturais, diferindo-se apenas de sociedade para sociedade.

Cada disciplina que estuda a paisagem se baseia num sistema de delimitacdo
esquematico, com unidades homogéneas e hierarquizadas. Na geografia, todas as delimitacdes
sdo questionaveis, verificando-se uma taxonomia da paisagem com predominéncia na area

fisica. A seguir, segue a sintese da paisagem geografica:

1° A delimitagdo ndo deve nunca ser considerada como um fim em si, mas
somente como um meio de aproximacao em relagdo a realidade geogréfica.
Em lugar de impor categorias preestabelecidas, trata-se de pesquisar as
descontinuidades objetivas da paisagem.

2° E preciso de uma vez por todas renunciar a determinar unidades sintéticas
na base de um compromisso a partir das unidades elementares; seria
certamente um mau método querer superpor, seja pelo método cartografico
direto, seja pelo método matemaético (sistema de rede), 0 méximo de unidades
elementares para destacar dai uma unidade “média” que ndo exprimiria
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nenhuma realidade por existir a estrutura dialética das paisagens. Ao contrario,
é preciso procurar talhar diretamente a paisagem global tal qual ela se
apresenta. Naturalmente, a delimitacdo serd mais grosseria, mas as
combinagdes e as relagdes entre os elementos, assim como os fendmenos de
convergéncia aparecerdo mais claramente. A sintese vem felizmente no caso
substituir a analise.

3° O sistema taxondmico deve permitir classificar as paisagens em fungéo da
escala, isto &, situd-las na dupla perspectiva do tempo e do espacgo. Realmente,
se 0s elementos constituintes de uma paisagem sao mais ou menos sempre 0s
mesmos, seu lugar respectivo e, sobretudo, suas manifestacGes no seio das
combinagdes geograficas dependem da escala témporo-espacial. Existem para
cada ordem de fendmenos “inicios de manifestagcdo” e de “extingao” e por eles
pode-se legitimar a delimitagdo sistematica das paisagens em unidades
hierarquizadas. Isso nos leva a dizer que a defini¢do de uma paisagem é fungéo
da escala. No seio de um mesmo sistema taxondmico, os elementos climaticos
e estruturais sdo bdasicos nas unidades superiores e 0s elementos
biogeograficos e antrdpicos nas unidades inferiores (BERTRAND, 1968, p.
37 e 38).

O estudo sobre paisagem também se verifica na ecologia, caracterizando-se por uma
reflexdo critica, em modalidades tedricas e praticas e sua aplicagdo no campo social. A Ecologia
de Paisagem, segundo Menegat e Almeida (2004), é uma disciplina da ecologia dedicada a
compreender as inter-relacdes entre humanidade e sua paisagem, sendo o principal objetivo
dessa nova area formar um elo entre sistema natural e humano. Sua origem vem de diversos
paises, assim sua traducdo entende-se de modo diferente em cada nacao.

Um fato importante, defendido por Bertrand (1968), € que a paisagem ndo se restringe
apenas ao natural, mas sim todas as suas implica¢Ges naturais e sociais e que, além disso, seu

estudo é inseparavel das noc¢des de escala.

Considerando aqui que a paisagem € a parte de um todo; este todo
sendo o territério em amplo sentido. Assim, concebida, a paisagem ndo é
apenas a aparéncia das coisas, cenario ou vitrine. E também um espelho que
as sociedades erguem para si mesmas e que as reflete. Construcdo cultural e
construcdo econdmica misturada. E sob a paisagem, ha o territério, sua
organizagdo espacial e seu funcionamento. O complexo territorio — paisagem
é de alguma forma o meio ambiente no olhar dos homens, um meio ambiente
com aparéncia humana (BERTRAND, 1968, p.332).

Com base em tudo o que foi dito, Bertrand (1968) afirma que a paisagem contemporanea
aprendida ndo é designada aos gedgrafos, mesmo tendo o termo raizes na geografia.
Atualmente, o termo esta mais ligado a ideia da ecologia-ambiental que agita a economia e as
midias visuais. Assim, o fato de seu conceito possuir diversas contradigdes se da pelas diversas

raizes que a formaram.
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A interface entre sociedade e natureza é complexa e desafiadora de compreender
completamente. A proposta discutida é temporaria e se baseia em trés principios fundamentais:
ndo se pode simplesmente aplicar conceitos das ciéncias naturais aos conceitos sociais; nao é
viavel conceitualizar toda a interface por meio de um conceito Unico e univoco; € necessario
criar um método que contemple a complexidade e diversidade do tema.

Nesse sistema proposto, séo definidos trés campos semanticos que exploram essa
interface por meio de trés conceitos centrais: 0 geossistema, o territorio e a paisagem. O
geossistema, inspirado por ideias geograficas soviéticas e abordagens anglo-saxénicas de uso
da terra, € um conceito de natureza naturalista que considera massas, volumes e processos
biofisico-quimicos. Ele enfatiza a dimensdo geografica nos estudos do ambiente natural,
incluindo a dimenséo historica e espacial.

O territorio, conceito fundamental na geografia, € considerado principalmente em sua
dimensdo natural, interpretando de certa forma o geossistema socioeconémico, comparavel a
relagdo entre agrossistema e ecossistema. A dialética fonte-recurso guia essa analise do
territorio.

A paisagem, mais uma noc¢do do que um conceito, permite aos geografos acessar as
representagOes sociais da natureza, mantendo uma relagdo com 0s objetos naturais em sua
dimensdo geossistémica. A ideia € que, por exemplo, um lago de pesca em processo de
eutrofizacdo seja percebido como uma paisagem intensamente vivida e um patrimoénio cultural
e ecoldgico.

Este sistema visa aproximar esses trés conceitos ou nocdes para analisar o
funcionamento de um ambiente geografico em sua totalidade, captando as interacdes entre
paisagem, territdrio e geossistema. Trata-se de compreender as interacfes entre esses diferentes
elementos e como essas interagdes ocorrem para entender um ambiente geografico de maneira
abrangente.

Considerando-se, assim, o0 meio ambiente um termo de grande complexidade para ser
apreendido por um unico conceito, Bertrand (1968) propde diante de trés perspectivas:

geossistema, territorio e paisagem (Sistema GTP).

O tempo do geossistema é aquele da natureza antropizada: é o tempo da fonte,
das caracteristicas bio-fisico-quimicas de sua &gua e de seus ritmos
hidrologicos. O tempo do territorio é aquele do social e do econémico, do
tempo do mercado ao tempo do “desenvolvimento duravel”: é o tempo do
recurso, da gestdo, da redistribuigéo, da poluigdo-despoluicdo. O tempo da
paisagem é aquele do cultural, do patriménio, do identitrio e das
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representacdes: é o tempo do retorno as fontes, aquele do simbolico, do mito
e do ritual. (BERTRAND, 1968, p.313).

Para Bertrand (1968), o geossistema é um conceito naturalista que avalia a estrutura e o
funcionamento “biofisico” de um determinado espaco geografico e seu processo de
antropizacdo. O territorio analisa a organizacdo e funcionamento social, econémico sobre o
espaco. A paisagem, por fim, é a representacdo da grandeza sociocultural do conjunto

geografico.

Quadro 7- Sistema GTP/ Geossistema — Territorio — Paisagem.

Percepcéo e Teleologia dos Processo Conceitos/
fungdo de uso  gybsistemas dominante nocdes e métodos

Naturalidade
=) GEOSSISTEMA ‘

Source  mp Entrada =) ‘naturalista’ e
5| Ressource |mpjEntrada »Artificiaﬁzagé%‘TERR'TORIO» Globalizago e

Espaco

Naturalizada
Geografico socioecondémica interface

7 | antropizagéo
= PAISAGEM ’

= Entrada

Sc')cio-cultural» Artializagao

Ressurcement

Fonte: BERTRAND, 1968.
Adaptado por MAISTRO, 2022.

Portanto, Bertrand (1968), dimensiona a paisagem no espaco geografico através do
paradigma GTP (geossistema, territorio e paisagem), conforme é ilustrado no organograma
acima (Quadro 7). Esse paradigma, como ja foi visto, é sisttmico e demonstra a complexidade
do meio ambiente geografico, respeitando sua diversidade e interatividade. Ao propor esses trés
parametros de estudo, aspira-se superar outros estudos, sobre o termo, 0s quais derivam apenas

um Unico conceito.
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4. CARACTERIZACAO DO PONTAL DO PARANAPANEMA

4.1. A Localizacéo

O Pontal do Paranapanema (Mapa 3) se localiza no extremo oeste do Estado de Sao
Paulo e integra a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 22 (UGRHI-22), onde atua
o Comité das Bacias Hidrograficas do Pontal do Paranapanema (CBH-PP), administrando 26
municipios com uma area de 11.838 Km?, os quais se encontram total ou parcialmente inseridos
na UGRHI-22. Os principais rios desta regido sdo os rios Paranapanema, Parana, Santo
Anastacio e Pirapozinho.

Cerca de 7% da area da UGRHI, segundo o CBH-PP (2023), apresenta cobertura natural
e encontra-se fragmentada com o predominio de Floresta Estacional Semidecidua e Cerrado.
Localizado no Planalto Ocidental Paulista da Bacia Sedimentar do Parana, o Pontal do
Paranapanema € constituido predominantemente por formagdes geoldgicas areniticas do grupo
Bauru. Os tipos de solos encontrados sdo o Argissolo, Gleissolos Haplicos, Latossolos,
Neossolos e Nitossolos, sendo o clima predominante 0 Aw — Tropical Umido e o Cwa —
Mesotérmico de Inverno Seco.

Segundo o CBH-PP (2023), o Pontal estd posicionado entre os rios Parana e
Paranapanema, 0s quais apresentam barragens e reservatorios de dgua para geracao de energia.
Quanto ao uso e cobertura da terra desta regido, nota-se um grande aumento dos processos
erosivos, suscetibilidade a erosdo e degradacdo das aguas, notadamente reflexo do processo de
ocupacdo e conflitos sociais que causaram diversos impactos negativos no meio ambiente da
regido.

Sobre as atividades econdmicas da regido, a industria agroalimentar se apresenta como
a principal atividade, sobretudo as usinas de acucar e alcool, frigorificos e abatedouros, além
das grandes areas de pastagens, cana-de-actcar, milho e soja. H4, também, uma crescente no
numero de loteamentos de comercio varejista em alguns municipios, destacando, assim, a

prestacdo de servicos.



Mapa 3 - Localizacdo da a