Metodologia integrada no estudo
do meio ambiente
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O meio ambiente, na mais ampla definicdo dada por Brailovsky (1978),
¢ “um sistema de interacdes entre fatores fisicos, quimicos, bioldgicos e
sociais susceptiveis de ter um efeito direto ou indireto, imediato ou a longo
prazo, sobre os seres vivos e as atividades humanas”.

Nessa nogéo estd incorporada a idéia de que os estudos ambientais pro-
curam compatibilizar o desenvolvimento da economia humana com as res-
tricdes impostas pela Natureza.

Desse conceito nasceu outro, o de Ecodesenvolvimento, conectado ao de
auto dependéncia local, isto é: a solugio de problemas sobre recursos am-
bientais de cada comunidade deve estar afeta 3 prépria comunidade.

Desenvolvimento e Meio Ambiente ndo se opdem, mas se constituem dois
diferentes aspectos do mesmo conceito. O que estd em jogo é a gestdo dos
recursos com o objetivo de melhorar o habitat do homem e assegurar a
todos os seres humanos uma qualidade melhor de vida.

Ignacy Sacks (1974) definiu algumas estratégias de Ecodesenvolvi-
mento:

a) Melhor aproveitamento dos recursos de cada 4rea para satisfazer ne-
cessidades bésicas de seus habitantes, com perspectivas a longo prazo, me-
diante gestdo racional dos recursos;

b) reducdo, ao minimo dos impactos ambientais negativos, em todos os
aspectos.

c) busca de tecnologias adequadas para lograr tais objetivos.

Esses conceitos e essas colocagdes filosoficas sdo o embasamento para
nortear as pesquisas no novo campo que se abre na Geografia — o estudo
do meio ambiente.

A Geografia ¢ a ciéncia das relacdes espaclais constituindo seu objeto o

* Trabalho apresentado no Simpésio sobre “Questes ambientais e a sitnagio de Belo
Horizonte” realizado no Instituto de Geociéncias na UFMG nos dias 19 e 20/09/83.
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estudo do espago sob Gtica antropocéntrica; por essa razéo ela engloba o
Social e o Natural, ocupando lugar intermedidrio entre as Ciéncias Sociais
e Naturais.

O espago inclui elementos naturais e culturais que se integram e inte-
ragem. A nogdo de espaco deve ser analisada em fungdo do tempo e da
capacidade psicolégica individual e coletiva, salientando experiéncias
pessoais e grupais.

O relacionamento de uma comunidade com o meio é funcdo da cultura
do povo, seu modo de vida, seus desejos, suas aspiragdes, 0 conhecimento
que foi adquirido através das geracdes e essa concep¢do conduz & nogao
de espaco e ambiente.

A dupla formagiio académica em aspectos do Natural e do Social e a
familiarizacdo com o método das correlagdes, confere ao gedgrafo, ainda
que especializado num dos ramos da Geografia, a capacidade de sintese.
Dai a sua possibilidade de éxito nos trabalhos de planificagdo ambiental.

Desde que o meio ambiente é o resultado de interrelacdo e funcionamen-
to entre elementos Sociais e Naturais em forma de sistemas, a melhor me-
todologia de abordagem & a andlise sistémica. Cada area, cada regifio, cada
zona, cada setor do espaco devem ser analisados como uma unidade sis-
témica homogénea ou heterogénea, dependente de outros organismos, na
maioria das vezes, subsistemas articulados uns aos outros em relagdes de
cascata.

Com base na metodologia sistémica e usando a melhor técnica de obser-
var o territério em escala de espaco e tempo — o emprego de sensoria-
mento remoto — aliadas a todas as demais técnicas e métodos do domi-
nio da investigagio geogréfica, os gebgrafos sdo os especialistas mais indi-
cados para estudar as questdes ambientais.

A sintese ambiental requer equipes multidisciplinares e nessas equipes
os gedgrafos fisicos e humanos devem trabalhar lado a lado com ec6logos,
ge6logos, bidlogos, agrénomos, engenheiros, planejadores urbanos, arquite-
tos, soci6logos e outros especialistas.

Se o melhor método de andlise ambiental é a andlise sistémica, ¢ indis-
pensdvel um conhecimento bdsico sobre o assunto. Um fato import:’:mte
serd a escolha ou a definicdo da 4rea ou das relacoes que definem a area
a ser estudada. Bertalanffy (1950) afirma que distinguir um sistema dentro
do universo é um ato mental (Abstracdo), cuja acdo procura abstrair o
referido sistema da realidade envolvente. O procedimento de abstrair pro-
curando estabelecer os elementos componentes e as relacdes existentes, de-
pende da capacidade intelectual e da percepcdo ambiental apresentada
pelo pesquisador. )

H4 varias normas para identificar um sistema como: similaridade de
unidades, objetivo comum e padronagem reconhecida das unidades; mas a
norma bésica é definir a sua organizacdo e funcionalidade. A separagdo
dos diversos niveis do sistema é sempre arbitrdria, por isso as classificacGes
sdo arbitririas e sé servem para fins especificos e tém que estar apoiadas
em conceitos enunciados. Exemplo: zona, regido, geossistema, ecossistema.
Quando decidimos qual o sistema a ser investigado, definindo elementos e
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relagdes é mais facil delimitd-lo no Espaco e para cada elemento podem-se
relacionar varidveis passiveis de mensuragdo. Definido o sistema a ser
estudado, ndo podemos medi-lo como um todo. O primeiro procedimento
¢é saber:

Quantas varidveis escolher?

Quais varidveis escolher?

Quais as técnicas a empregar para a mensuracio delas?

Se as varidveis expressam as qualidades atribuidas ao sistema, os valores
dos pardmetros indicam a intensidade dos atributos relativos aos fatores
controladores do sistema, como quantidade de energia e matéria.

Exemplificando, num geossistema distinguimos:

como varidveis como pardmetros

variagio pluviométrica — quantidade e intensidade das
precipitacoes

variacdo do débito fluvial —- valores e taxas do escoamento

cobertura vegetal — medidas de deras ocupadas com
vegetagido :

Processos erosivos — valores medidos dos processo
erosivos (taxas de erosdo)

fluxos de migracdo de pessoas — taxas de migracéo

Colocada a questio do método sistémico na andlise ambiental, seria
bom discutir o problema das escalas de observacdo e o problema taxond-
mico das unidades de estudo, porque até agora esta questdo estd aberta,
isso porque os especialistas preocupados com o ambiente se originam de
diferentes dreas disciplinares. Ndo que isso seja mau. A multidisciplinari-
dade € bom e necessirio. O que estd faltando € que os especialistas de
ramos diferentes, mas interessados no estudo ambiental, se sentem juntos
para tentar equacionar o problema da escala e da taxonomia. Enquanto
isso ndo acontece vamos analisar algumas colocacGes.

Carlos Augusto Monteiro (1978) discute bastante a questfio, e tentamos
resumir as suas idéias (que considero a melhor colocacio sobre o assunto)
acrescentando alguma observacio pessoal. Ele diz “Apesar das fundamen-
tais diferencas de escala e abordagem e das divergéncias de Gtica (analitica
do biblogo e sintética do gedgrafo) a convergéncia para a andlise integrada
tem como denominador comum a questdo natural sob prisma antropocén-
trico”. Ele coloca também essas questdes:

“QOs especialistas ambientais procuram definir a Unidade Ideal de Anélise
Espacial do ambiente, de acordo com seus objetivos especificos. Para o
hidrélogo € a bacia hidrografica, e a taxonomia do sistema fica fécil por
causa da estruturac@io intrinseca da bacia.

Para o bidlogo a unidade ideal de anilise é o ambiente ligado a uma
forma de organizacdo bibtica. Na terceira dimensdo, no espago, ele projeta
a sua andlise em funcdo do raio de acgdo da comunidade bidtica, sem se
comprometer com a estrutura topoldgica. Por exemplo, uma populagdo de
células vivendo num local restrito e mais o seu ambiente que pode atingir
apenas duas dimensdes, é considerada a biogeocenose isto é: a unidade
espacial homogénea elementar num ecossisterna. Disso resulta a extrema
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flexibilidade nas escalas e na ordem de grandeza espacial implicitos na
nocdo de ecossistema. Isso foge a qualquer principio de classificagdo espa-
cial antropocéntrica de base territorial, que deve incluir trés dimensdes.

Em Geografia, a nogdo taxondémica ¢ a ordem de grandeza se complicam
por causa das correlacdes entre os fatos naturais e s6cio-economicos.

Apesar das diferengas conceituais, dos especialistas ambientais, quanto
a escala hd um ponto comum entre eles — é a preocupagdo com a dimen-
sdo humana em termos das alteracdes antrdpicas sobre os elementos do
ambiente. O que varia entre eles é a dtica do lugar ocupado pélo homem
nessa questdo”. Voltaremos mais adiante a comparar esses conceitos.

Vejamos rapidamente a questdo escalar e taxondmica sob Oticas di-
ferentes:

A classificagio de Bertrand (1968) é de cunho ecoldgico. Ele define
paisagem: “...N&o ¢é a simples soma dos elementos geogréficos dispara-
tados. E uma determinada porcdo do espaco, o resultado da combinagédo
dinimica, (portanto instdvel) de elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos,
que interagindo dialeticamente, uns sobre os outros, fazem da paisagem
um conjunto tnico e indissocidvel, em perpétua evolucdo”.

A definicdo de paisagem é geogréfica. Ele deixa claro no conceito que
ndo se trata de paisagem natural, mas de paisagem total, integrando todas
as implicagdes da acdo antrépica.

A definicio de Bertrand de paisagem pode ser aceita, a classificagdo
peca, porque se apoia na paisagem natural. a ponto de afirmar que na
classificagdo ele deixa de lado as paisagens fortemente humanizadas, em
particular as urbanas. E 6bvio o motivo: por causa da sua complexidade.
Quanto mais complexo o sistema, mais dificil classifici-lo e maior a exi-
géncia de equipes multidisciplinares. )

O sistema de classificacdo de paisagens de Bertrand comporta 6 niveis
témporo-espaciais. Como unidades superiores ele indica: Zona, Dominio,
Regido, tomando como base das classificacSes: elementos climdticos e
estruturais. Como unidades inferiores ele classifica: geossistema, geofécies,
gettopo. Os elementos bésicos da classificacdo aqui sdo: fatos biogeo-
gréficos e antrépicos. Trata-se de unidades inferiores a regido natural.

Vamos deixar de lado as unidades superiores e vejamos as inferiores,
que melhor se coadunam com a abordagem ambiental.

Geossistema — “Complexo geogréfico dindmico. Situa-se entre a 42 e 52
ordem de grandeza témporo-espacial de Tricart (1965). Deve apresentar
homogeneidade fisiondmica, e deve ter passado por um mesmo tipo de
evolucdo morfogenética e mesma degradacdo antrépica”. Aqui ja entra
uma dificuldade, serd que uma 4rea com a mesma evolugiio morfogenética,
sempre estaria sujeita a um mesmo tipo de degradacdio antrdpica?

“Q geossistema corresponde a dados ecoldgicos relativamente estdveis,
resultantes da combinacdo de fatores geomorfoldgicos, climéticos e hidro-
16gicos — quadro para valorizacdo e ocupacdo e se presta para andlise do
impacto sobre a natureza”.

Essa afirmagfo implica em sistemas oponentes: de um lado o quadro
natural, de outro o quadro humano.
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O geossitsema de Bertrand é uma unidade caracteristica dentro de uma
Regido Natural. O exemplo é nosso: um compartimento do Planalto Cen-
tral revestido de cerrado.

Ele esclarece que a unidade fisionémica ndo significa homogeneidade de
todos os elementos. Logo, admite ser o geossistema uma unidade hetero-
génea do ponto de vista dos elementos integrativos. Abrange escala de
alguns km? a centenas de km?.

O geossistema reagrupa geofacies diferentes. No exemplo citado acima,
os geofdcies poderiam ser: matas, galerias e campo limpo. O geossistema,
segundo o autor, permite a compartimentacio em unidades menores ca-
racteristicas e homogéneas. A base da distingdo delas seria natural: solos,
cobertura vegetal e feices de detalhe do relevo.

Geofacies — corresponde a um setor fisionomicamente homogéneo, onde
se desenvolve a mesma fase de evolucdo geral do geossistema. Tamanho:
centenas de m2. Escala: 6% ordem de Tricart Exemplo: uma face de
montanha exposta & maior insolacdo.

Gedtopo — corresponde a micro-formas na escala de metros quadrados
ou centimetros quadrados, (7% escala de grandeza de Tricart). Exemplo:
um fundo de vale onde o sol nunca atinge. Para ele, é a menor unidade
geogrifica homogénea discernivel no terreno.

O mérito de Bertrand é tentar ligar a Ecologia ao seu suporte — meio
natural e também a base témporo-espacial da sua classificagdo.

H4, entretanto muito a discordar de Bertrand, do ponto de vista geo-
grafico-ambiental:

— As delimitacdes geograficas sfio arbitrarias e ¢ impossivel achar um
sistema espacial que respeite os limites préprios para cada ordem de
fenémenos.

— A teoria geral dos sistemas que deve ser aplicada a qualquer anélise
sistémica explicita que o caracteristico fundamental de um sistema € ser
ele abstrato, um ato mental e a sua delimitacdo depende da percepgdo
espacial do pesquisador ou do grupo. O sistema se define pela interrelagao
dos elementos que foram escolhidos ou identificados como fundamentais
para o seu funcionamento.

— Logo o geossistema ndo pode ter dimensdo definida. Ele se define
pela combinagdo interrelacionada dos seus elementos, que garante o seu
funcionamento.

— Bertrand afirma que o geossistema se define por um tipo de explo-
ragdo biolégica do espaco.

Na minha opinido é o modo de exploracdo biolégica e especialmente
humana (politico-social-econdmica) do territério, que permite definir o
geossistema. Definir se ele estd préximo ou ndo de ser degradado; se pode
ou ndo ser reabilitado. Que medidas de agfo politica tomar para a sua
gestdo etc.

Enfim € a dimensdo antropocéntrica que define o geossistema, que in-
clusive pode receber qualquer outra denominagdo: sistema geogréfico, uni-
dade territorial, unidade eco-geogrifica. A dimensdo antropocéntrica e o
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método geogrifico de andlise integrada do funcionamento do sistema em
questdo, que o definem como um sistema geogréfico-ambiental.

Passemos agora a classificacio do espaco natural de Sotchava (1976).

Fle define peossistema como “uma classe peculiar de sistemas dinAmi-
cos, abertos, hierarquicamente organizados”.

Sao formagGes naturais que experimentam o impacto dos ambientes:
social, econdmico e técnico. Como um sistema integrado, o geossistema
ndo se subdivide indefinidamente. As unidades espaciais acham-se na de-
pendéncia da organizacio geografica”. '

Sotchava como Bertrand definem geossistema com base natural, As ativi-
glades humanas e econdmicas o impactam modificando suas relagGes
internas.

Sotchava avanca um pouco mais do que Bertrand, saindo da Ecologia
em diregio 4 Geografia, ao referir que as unidades espaciais acham-se na
dependéncia da organizagfio geografica. Mas apesar disso, a sua classifica-
¢do ainda se fundamenta em condicOes naturais.

Estd bem préximo do geogréfico quando afirma que o geossistema tem
virias categorias dimensionais: topoldgica, regional, planetiria e interme-
didrias. Em escala descendente de categorias, ele indica: geossistemas, ged-
coros, gedmero, gedtopo.

Focalizemos agora a definicdo ecoldgica de ecossistema segundo o
ecologista Aguesse (1972):

“Q biétopo (lugar fisico) e a biocenose (comunidade bioldgica) que
lIhe estd associada constituem o ecossistema. O conjunto deve apresentar
certa homogeneidade. pelo menos fisiondmica: um charco é um ecossiste-
ma do mesmo modo que uma floresta resinosa. Os ecossistemas podem ter
extensdo muito varidvel, de alguns m? até milhares de hectares. A super-
ficie, portanto ndo entra em linha de conta no conceito do ecossistema,
que pode ser definido como uma unidade topogréfica colonizada por certo
nimero de seres vivos que tém vinculos definidos com o bidtopo”. Em
ordem de grandeza espacial da unidade menor para maior sdo classificados:
biétopo, ecétopos, biomas.

Comparando a classificagfio de geossistemas de Sotchava com a clas-
sificacdo de ecossistemas notamos o seguinte:

— No ecossistema a énfase é toda para o componente vivo (biocenose)
e o componente fisico é acessorio e nruito varidvel, podendo se restringir
a apenas duas dimensdes. (Uma diminuta populagdo de células é uma
unidade de ecossistema).

— No geossistema o elemento bésico para a classificagdo é o espaco
e tudo que nele estd contido em integracdo funcional, e em 3 dimensdes.

Para as classificagBes do ambiente, a classificacdo de ecossistemas ndo
se aplica, basicamente porque as atividades econdmico-sociais do homem,
que mais interferem no ambiente, estdo fora das cogitacbes da abordagem
ecoldgica.

Na classificagdo de Sotchava, a unidade minima do geossistema coincide
com o territério fisico-natural-biologico e cada categoria de geossistema se
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situa numa éarea definida do espaco terrestre, definidas em termos de rela-
cdes funcionais de seus elementos no tempo € no €spago.

Entretanto ainda ndo se determinou um critério universal para uma
unidade espacial minima para o geossistema territério onde interagem os
elementos que asseguram a integridade do sistema.

Do ponto de vista geografico-ambiental essa categoria é tridimensional
e na vertical deve abranger até 3 km em direcio & camada da atmosfera,
onde ocorrem as variages de tempo que influenciam como fonte geradora
de energia para o funcionamento do sistema.

Uma das vantagens dessa classificacio de geossistema € o principio bi-
lateral da classificacdo:

1. Geossistema de estrutura homogénea — gedmetro, sub-classe.

2. Geossistema de estrutura heterogénea — gedcoro, classe.

A regionalizacdo baseada em complexos territoriais naturais, obtidos de
acordo com feigbes morfolégicas das paisagens ndo caracteriza o com-
plexo ambiental da mesma maneira que a abordagem sistémica.

A falha que ainda encontro na classificagdo de geossistemas de Sotchava
é o fato de ele conceituar o geossistema como um sistema natural que pode
ser modificado ou derivado sob acio do homem O meu ponto de vista,
que alids ndo é s6 meu, mas ja foi apontado também por Monteiro (1978)
¢ que:

“0 Geossistema é um sistema singular, complexo, onde interagem ele-
mentos humanos, fisicos, quimicos e bioldgicos e onde os elementos sdcio-
econdmicos ndo constituem um sistema antagbnico e oponente, mas sim
estdo incluidos no funcicnamento do préprio sistema”.

Isso modifica inteiramente todas as colocagdes aqui feitas anteriormente
a respeito de geossistema porque € possivel determinar os seus limites
partindo das relagdes dos elementos sociais entre si e desses elementos
com o meio.

Outro ponto inovador é a possibilidade de defini-lo abstratamente, desde
que o pesquisador ou o grupo identifiquem as relagdes que eles querem
analisar e as suas interagGes com o espago que eles considerarem definido
por essas relagdes. Essa decisdo implica em interesses subjetivos, individuais
ou comunitarios.

As relagBes a serem examinadas no tempo também dependem do co-
nhecimento inicial, e do diagnéstico do pesquisador. Ele ou o grupo julgam
qual o tempo € necessario considerar para entender a evolugdo do geossis-
tema e fazer progndsticos. ;

Essa concepgdo estd de acordo com a Teoria Geral dos Sistemas de
Bertalanffy quando afirma: “distinguir um sistema dentro do universo €
um ato mental (abstracdo) cuja agdo procura abstrair o referido sistema
da realidade envolvente”.

Outra caracteristica conectada 3 Teoria Geral dos Sistemas é que: qual-
quer geossistema (eleito) para estudo é um subsistema dentro de outro
maior, encadeado em cascata, em subsistemas antecedentes e consequentes.

Essa colocagio facilita a definicBo de geossistemas ambientais.
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A visdo antropocéntrica norteando os estudos de sistemas ambientais
abre possibilidades para a andlise temporal-evolutiva, partindo de geos-
sistemas primitivos para geossistemas derivados sob acdo do Homem.

Essa forma de andlise de um modelo sintético mostra a dindmica da

paisagem.
A dinidmica pode ser estudada sob dois aspectos temporais:
129 — No Tempo Presente — estudando o dinamismo dos processos

que conduzem 2a elaboracdo de formas ou as respostas aos processos.

Do ponto de vista geomorgoldgico: processos erosivos que elaboram e
modificam a forma das encostas.

Do ponto de vista humano: certos fluxos de migracdo que conduzem ao
crescimento cadtico das periferias urbanas

2?9 — No Tempo Passado — (nogdo evolutiva). O dinamismo aqui é
observado em duas modalidades:

a) A curto prazo (em escala do homem) A analise parte de observa-
coes dos elementos presentes na paisagem atual e depois passa, em visdo
retrospectiva, para um passado ndo muito distante 10, 20, 30 e 50 anos
(periodo de uma, duas ou trés geragdes).

O melhor método de observar e medir elementos da paisagem nesse
caso & o uso de sensores remotos de todos os tipos e escalas. Os fatos que
nido podem ser medidos tém que ser pesquisados por outros métodos ja
do dominio geografico.

b) A longo praze (fora da escala do homem) periodos seculares. Do-
minio da paleogeografia, da pré-histdria, das oscilagdes climaticas.

A mudanca na estrutura dos geossistemas observada através da anilise
evolutiva é muito importante para prognose e é o melhor instrumento
para aplicagdo pratica da investigagdo e para a producdo a servico da
comunidade.

Quando se conhece a marcha da evolugdo dos elementos ¢ o funciona-
mento do geossistema durante um periodo de tempo é possivel prever a
tendéncia da evolucdo no futuro.

As prognoses tém valor para a solugiio de problemas econdmico-sociais.
O método pode ser aplicado para ressaltar aspectos humanos, sécio-econd-
micos e naturais.

As politicas de desenvolvimento requerem um processo de adaptagdo
miltua dos recursos naturais, da tecnologia e do proprio homem.

Para fins de aplicacdo prética é necessirio classificar os estados varié-
veis dos geossistemas. Acompanhar a evolucdo dos estados varidveis pode
conduzir 4 antever as mudancas na estrutura do geossistema. A mudanca
na estrutura do geossistema implica na mutacdo das invariantes, com o
tempo. Essa observaciio € muito Gtil do ponto de vista prético e econdmico.

Alguns componentes do geossistema mudam com velocidade vertiginosa,
outros muito lentamente. Esse fato é que permite definir as varidveis e as
invariantes. A mutacio das invariantes desequilibra o geossistema podendo
conduzi-lo 4 mudanga completa de estrutura, e & destruicio, ou auto-
regulacio.
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Exemplificando com um geossistema primitivo em fase de modificacdo
pela intervengio antropica e para o qual se deseja fazer prognose a curto
prazo (escala do homem). A anédlise neste caso deve partir de observagdes
das formas do relevo, processos erosivos, solo, vegetacdo e acdo do
homem.

Como invariantes do geossistema consideramos: as formas das encostas
e o regime pluviométrico. Como varidveis: o escoamento superficial, o
balanco hidrico, os processos erosivos e sedimentares, as caracteristicas de
solo e vegetacdo, as atividades antrépicas etc.

No caso da atuacfio antrépica romper o equilibrio do geossistema, a
ponto de modificar a forma da encosta (invariante) é sinal de que o
geossistema entrou em fase de desequilibrio e de rompimento de sua estru-
tura, podendo caminhar para a destruigio.

Quando as proposi¢des da pesquisa ambiental sdo muito complexas, essa
metodologia pode ndo ser satisfatéria. Em qualquer caso recomenda-se
equipe multidisciplinar de pesquisadores.

Alguns trabalhos fundamentais, indicados na bibliografia poderdo servir
de guia metodolégico, carecendo, alguns deles, de adaptagdes para a nossa
realidade ambiental. Citamos os de Tricart (1977), Tricart e Kilian (1979),
Monteiro (1978) e a maioria dos estudos americanos sobre Geologia e
Geomorfologia Ambiental como os editados por Donald Coates, além dos
trabalhos de cunho metodolégico recentemente publicados na Alemanha
Ocidental, na Inglaterra e Austrilia. Jean Tricart e André Journaux vém
mantendo uma produc@o de vanguarda em Gzomorfologia Aplicada e ulti-
mamente, de modo especifico, em Planejamentos ambientais para gestdo
de territérios, com mapeamentos, geralmente, em escala de 1:25.000.

Nos estudos para planejamentos urbanos e rurais, algumas caracteristicas
do meio ambiente que interessam como base para o conhecimento do
territdério e passiveis de fotointerpretacdo e mapeamento sdo:

— forma e grau de declividade de encostas.

— tipos de cobertura vegetal natural, modificada e reflorestamento.

— aptiddo de compartimentos do relevo e de setores de encostas a tipos
de usos. Nesse aspecto os perfis em topossequéncia incluindo outros ele-
mentos naturais e humanos sdo muito tteis.

— condigdes hidricas, rede de drenagem, mananciais, linhas de nascen-
tes; em regides secas, um mapa dos aquiferos.

— unidades morfopedoldgicas.

— unidades geolégicas e formagdo superficiais.

— ocupacdo agricola e/ou urbana e vias de circulagdo. Andlise evolutiva
desses elementos. Indicacdao de 4reas potenciais de otimizacdo desses usos
(zoneamentos).

— dreas de agressdo sob impacto de usos inadequados.

— processos erosivos em equilibrio e em desequilibrio, ete.

A declividade das encostas é o elemento que mais interessa aos plane-
jadores urbanos ou rurais, especialmente visando atender objetivos de
agrénomos, arquitetos, engenheiros civis e florestais, paisagistas, urbanis-
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tas. Por essa tazdo € um elemento que merece mapeamento a parte, em
transparéncia, para sobreposicéo.

Tricart sugere um levantamento completo para complementar as infor-
macdes ambientais com enquetes sociologicas para conhecimento das con-
dicdes sanitdrias, das técnicas de manejo agricola, culturais, enfim ele-
mentos que possam esclarecer as relagdes das comunidades com o meio,
com o objetivo de apresentar diagnéstico e solugdes para os problemas.

Falque (1972) chegou a propor uso de matrizes para determinar grau
de compatibilidade dos diversos usos do solo para determinar um sistema
de valores.

Por essa amostragem dos elementos passiveis de serem analisados, ma-
peados, interpretados e interrelacionados para se chegar a propor solucoes,
se tem uma palida idéia da complexidade do estudo integrado do ambiente
para fins de planejamento.

Quanto aos mapas ambientais, s6 pelo nimero das varidveis a serem
cartografadas também se conclui que o resultado € muito complexo. De
fato, se o mapa geomorfolégico tem sido considerado um documento itil
mas muito “carregado”, que dizer dos mapas ambientais, que representam
o interrelacionamento dinimico de um nimero muito maior de elementos?
Eles sio mais complexos e por isso de aplicabilidade mais dificil. Sdo
mapas feitos por poucos e para uma clientela especializada e pequena, que
certamente ndo serdo utilizados por muitos especialistas em questdes am-
bientais devido a sua complexidade e dificilmente serdo difundidos, da
maneira como vém sendo elaborados.

Esse é o problema que estamos enfrentando. Esse é o problema dos
mapas ja elaborados por Tricart, Journaux e todos os que aplicam meto-
dologias semelhantes. Acontece o mesmo com os mapas do Radam, que
tém uso de certa forma restrito, por causa do acimulo de simbolos, letras,
ndmeros, nuances de cores etc.

Em suma, sem desmerecer o valor e a importincia dos mapas ambien-
tais, a maior critica que a eles se faz é a dificuldade de assimilacdo. Entre-
tanto isso é uma decorréncia 16gica do universo complexo que eles repre-
sentam. Sdo mapas interpretativos, evolutivos, dindmicos, com sugestdes de
usos, logo s@o muitos objetivos para um tnico documento.

Como resolver ent@o o problema?

Mapeamentos ambientais aqui no Brasil sio quase inexistentes, afora a
experiéncia da Universidade Federal de Minas Gerais e Instituto de Geo-
ciéncias Aplicadas e algumas mais. Estudos completos de planejamento
ambiental nos moldes dos trabalhos de Tricart feitos para o Mali e para a
regido do Beni na Africa sdo raros.

O Mali fica na zona saheliana e o Beni nos Atlas Argelianos. Ambas as
regiGes bastante subdesenvolvidas e de baixo nivel de vida. Os programas
governamentais se dirigem para aumentar a produgdio agricola, incrementar
a irrigacdo e o reflorestamento, enfim para a melhoria das condi¢bes de
vida das populagBes rurais.
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Os objetivos a alcancar eram relativamente simples porque as regides
eram bem mais naturais do que humanizadas e os desejos e interesses eram
modestos.

Entdo eu creio que consegui chegar no ponto fundamental da questio:
Um estudo ambiental tem que partir de um diagnéstico de problemas e,
se os problemas forem muitos e complexos, hd necessidade de selecioné-los
por prioridades. As prioridades podem obedecer critérios varios, a comegar
pelo interesse da comunidade; interesse dos érgdos administrativos, interesse
dos proprios pesquisadores, ou ainda atender a disponibilidade de recursos
naturais, técnicos e humanos.

De acordo com esses interesses se procura formar a equipe multidiscipli-
nar para elaborar o planejamento. E sempre desejivel que a coordenacéo
fique a cargo de um gedgrafo por causa da sua visdo de sintese.

Para a elaboracfo do plano é preciso ter em mente o problema ou 08
problemas fundamentais que deverfio ser estudados e, a partir dai, anali-
sd-los dentro do sistema onde estfio inseridos.

O resultado final dos trabalhos deve estar sintetisado num documento
cartografico que n3o pode ser muito complexo. Recomenda-se dividir o
mapa em trés ou quatro transparéncias sobrepostas; ou em trés ou quatro
documentos “temdticos” referentes a problemas ou aspectos fundamentais
que merecam destaque ou, ainda, se for o caso, num Atlas Ambiental em
lugar de um mapa ambiental.

Outro problema que surge de imediato num estudo ambiental é do da
escala a ser considerada e da taxonomia decorrente.

Conforme a nossa conceituaciio, a respeito de unidade territorial hete-
rogénea minima — o geossistema — vimos que a sua definicfo ¢ abstrata
e depende de pontos de vista ou de interesses subjetivos diversos, de indi-
viduos ou grupos. Desde que a drea mantenha unidade do ponto de vista
da integragdo e funcionalidade dos elementos, ela pode ser definida como
um geossistema, assim seja ela uma bacia hidrografica de 1? ordem ou de
22 ordem de grandeza ou um setor de uma cidade, ou uma area a ser usada
para futura expansdo urbana ou, ainda, um compartimento morfogenético
de um dominio morfoclimatico.

Pode portanto abranger dreas de grandeza varidvel de dezenas a cente-
nas de quilémetros quadrados, em trés dimensoes. A sua identificagio de-
pende dos objetivos a serem alcancados.

A questdio da escala escolhida coloca o problema da metodologia a ser
adotada. Quanto menor a unidade espacial a ser estudada, maior detalhe
se pode obter da andlise dindmica que deverd ser apoiada na cartografia 2
base de fotografias aéreas na escala de 1:25.000 a 1:40.000 para elabora-
¢do do mapa ambiental. O grau de complexidade do mapa indicard opgdes
para dividi-lo em alguns documentos com temas especificos, a fim de
evitar a sobrecarga de informacdes.

Quanto maior a escala mais se atingem os detalhes como setores de
encosta, ou setores de planicies aluviais (geofacies), ou setores de cidades.
Essas subunidades servem de base para “zoneamentos” com indicagio de
otimizacdo de usos.
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Se a escala de andlise for pequena (1:100.000 a 1:250.000) abrangen-
do uma macro-unidade, os aspectos analisados serdo de cunho geral e a
compattimentacdo do relevo com base morfogenética dard os fundamentos
para a distingdo das subunidades, visando também um “zoneamento” de
cunho mais geral, em pequena escala e os documentos essenciais para
mapeamentos serdo as imagens de satélite.

Vejamos agora a aplicagio do método de andlise integrada com um
exemplo do estudo de uma pequena drea do Distrito Federal escolhida
para se integrar ao plano urbano.

O plano foi elaborado sob a responsabilidade da Secretaria de Viacao
e Obras do Governo do Distrito Federal (SVO). A coordenagdo do pro-
jeto esteve a cargo do arquiteto Dr. Paulo de Melo Zimbres e nele traba-
lharam 24 pessoas, entre profissionais, estudantes e estagidrios, a maioria
arquitetos, alguns agrénomos, gedlogos e engenheiros da Cia. de Aguas e
Esgotos de Brasilia (CAESB) e dois gedgrafos: Aldo Paviani na area de
planejamento urbano e nés préprios no estudo das condigoes ambientais.

Entre os objetivos principais destacavam-se:
Localizar 4reas de expansdo urbana de modo a favorecer
uma distribuicio mais equinime das dreas de emprego e de
servicos hoje concentrados principalmente no Plano Piloto.

2. Contribuir para a elevagdo do padrio de vida do habitante
de Brasilia e da regifio, através da criagdo de espagos ne-
cessarios ao desenvolvimento das atividades urbanas do DF.

3. Otimizacfio dos recursos construidos, dreas urbanas j4 im-
plantadas, sistema vidrio e redes de infra-estrutura.

4. Preservar e valorizar os recursos naturais disponiveis: dgua,
vegetacdo, solo, processos bioldgicos que se desenvolvem na
area, hoje ameacados pela utilizacdo desordenada da pai-
sagem.

5. Atingir a melhor qualidade ambiental possivel em termos
de uso comunitdrio das estruturas urbanas a serem criadas,

O 1.° espaco escolhido foi o Nucleo Aguas Claras, como a 12 area
complementar de 4.000 ha, abrangendo parte da bacia do Cérrego Vicente
Pires, entre 0 Nicleo Bandeirantes, Guard e Taquatinga.

A parte que nos coube foram os dois ultimos itens do plano geral e
para isso, também constituimos uma equipe de 2 estudantes formandos
em Geografia e um gedgrafo*, e o trabalho versou sobre o impacto am-
biental do crescimento urbano sobre a 4rea em questdo: um segmento
retangular, abrangendo o médio curso da bacia do cérrego Vicente Pires.

* A equipe constituida era a seguinte: Margarida M. Penteado Orellana — Coorde-
nacéo e diregao.

lanete Odria Rodrigues (gedgrafa), Milton da Costa Aratjo Filho e Mario César
T. da Silva (estudante de Geografia).
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E claro que a 4rea ndo podia ser analisada isoladamente e nem ela cons-
tituia uma unidade integrada. Ampliamos, entdo o nosso estudo para toda
a 4rea da bacia e ainda para a parte do Lago Paranod do qual ela é tribu-
taria. Essa unidade nés consideramos como um geossistema.

Um levantamento prévio in loco e através de fotos aéreas permitiu cons-
tatar que a drea comportava o mais sério problema de agressdo ao meio
que atualmente ocorre em quase todo o D.F.: estava totalmente esbura-
cada, com dreas imensas decapeadas da cobertura lateritica e da vegetacdo,
gerando sérios problemas erosivos com ravinamentos, vogorocamentos e
movimentos rapidos de detritos. Havia buracos de mais de 1 ha de super-
ficie ¢ 3 a 4 metros de profundidade.

As conseqiiéncias do agravamento erosivo eram muitas:

Cerca de 1.500 ha de dreas estavam perdidas para uso urbano ou para
vias de circulagdo ou uso agricola.

Aumento da profundidade dos canais menores nas vertentes de declives
fortes, conduzindo ao abaixamento do lencol freatico com aprofundamento
¢ desbarrancamentos no canal principal.

Aumento da carga detritica do Cérrego Vicente Pires, afogando as exi-
guas planicies aluviais, tnicos solos do DF disponiveis para horticultura.

Aumento da sedimentacio do Lago Paranod, com formacgdo deltaica em
todas as desembocaduras dos tributdrios e especialmente ma do Vicente
Pires.

S6 para se ter idéia do assoreamento do lago, o estudo evolutivo da
paisagem, feito com fotos de épocas diferentes mostrou que a sedimentacdo
cresceu 1.850m em 17 anos, cerca de 100 m/ano, na superficie. Isso
significa que o fundo foi totalmente preenchido.

Essa sedimentagfio é a responsavel pelo processo acelerado de eutrofi-
zagio do Lago Paranod, com todos os seus inconvenientes, inclusive de
odores de putrefacdo que, na estacio seca de 1981 obrigou os moradores
do Lago Sul a mudarem-se para hotéis nos dias em que a situacéo esteve
insuportavel.

O processo de esburacamento foi acompanhado de desmatamento das
encostas e destruicdo das matas galerias.

Esses eram os problemas cruciais do ponto de vista de impacto ambiental.

Havia outros de poluicdo dos mananciais com instalacdo de abatedou-
ros clandestinos ¢ de invasdo das matas galerias e mananciais por favelas
— “invasdes” — que surgem da noite para o dia e que constituem um
dos maiores desafios aos poderes plblicos porque € um problema social e
ao mesmo tempo de agressio ambiental.

As dreas perdidas tinham que ser recuperadas e nds precisamos apre-
sentar sugestoes com: ’

— medidas corretivas,

— medidas de minimiza¢do dos processos desencadeados.

— indicacdo de areas de otimizacdo de usos “zoneamento” de encostas.

— indicagdo de dreas problemas para certos usos.

— progndsticos para planejamentos posteriores e enfim, tudo o mais
que pudéssemos oferecer.
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Aceitamos o desafio e tratamos de conhecer o nosso “geossistema de-
siquilibrado”.

O plano elaborado incluia concomitantemente trabalho de campo, foto-
interpretacdo e mapeamento ambiental.

Mas era necessirio apresentar mapas simples, de fdcil leitura, de fécil
compreensdo para atender as necessidades do grupo multidisciplinar. Ti-
nhamos que fugir a tudo que carregasse o mapa, para nfo comprometer a
nossa propria contribui¢go. Era preciso lembrar que mapas muito com-
plexos ndo sao entendidos por outros especialistas. E foi com esses propd-
sttos que partimos para a execugdo do nosso plano. O prazo era exiguo,
apenas trés meses.

O plano proposto foi muito simples, o titulo era: “Levantamento geo-
morfoldgico com vistas a definicdo de problemas ambientais no geossistema
“Aguas Claras”. Nossa proposta era estudar os resultados do impacto cau-
sado pela ocupacio humana sobre os elementos “naturais” da paisagem,
visando oferecer subsidios ao planejamento e conservaciio ambiental e o
uso mais adequado dos setores do espago em questdo.

Utilizamos as metodologias desenvolvidas por André Journaux e Jean
Tricart com adaptacdes a realidade do Distrito Federal e simplificacfo.

O projeto incluia mapeamento das condicbes ambientais, mostrando as
tendéncias da evolucdo do processo de degradagdo.

Os elementos analisados ¢ mapeados foram:

— compartimentacio do relevo, apoiada em fatos morfogenéticos, asso-
ciados a litologia, tipos de solo e vegetacdo e aos fatos da ocupacio
humana.

— micro-compartimentagdo das encostas e dos vales associando os mes-
mos elementos, acompanhada de perfis em topossequéncia. O objetivo era
fornecer um “zoneamento” para os setores de encosta e para as planicies
aluviais.

Nesse aspecto os elementos mais importantes eram a forma e a declividade
das encostas e a delimitacdo das rupturas de declives, porque esses foram
os elementos considerados invariantes do geossistema. Elaborou-se, & parte,
um mapa de declividade das encostas.

— indicacéo (por simbolos) dos tipos de processos erosivos naturais e
antrépicos associados a cada setor das encostas.

— indicacdo dos espacos ocupados com culturas e de espagos modifi-
cados pela ocupacio humana: 4reas desmatadas, terrenos limpos, zonas
de empréstimo de terra, zonas de desbarrancamentos, zonas de exploracao
de cascalhos etc., mostrando as consequéncias na degradacdo das encostas
(tipos de processos acelerados de erosdo).

Para a visdo de sintese e da evolugdo de todos os aspectos ambientais
elaboramos alguns mapas a base de fotointerpretagfo.

Usamos fotos aéreas na escala de 1:40.000 de 1965, 1978 e 1982. As
de 1982 s6 conseguimos no final do trabalho mas elas serviram para
algumas medidas de 4reas e para observacdo da marcha dos processos
analisados.
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O primeiro mapa geomorfoldgico-ambiental foi elaborado com as fotos
de 1978. Era mais completo e sobrecarregado. Servia mais para nosso uso,
mas tinha que ser elaborado porque nos dava uma visdo de sintese de
todos os problemas do geossistema proposto. Continha elementos funda-
mentais da morfodindmica, formagdes superficiais, cobertura vegetal, rede
hidrogréfica e elementos humanos; urbanos e rurais.

O mapeamento foi acompanhado de levantamento de campo e o resul-
tado final serviu para complementar as informacgdes que estdvamos colhen-
do da andlise temporal, da evolucao desses geossistemas no periodo
1965-78-82.

Para a analise temporal elaboramos mais dois “mapas”. Eram apenas
mosaicos montados a base de fotos de 1965 e 1978, A margem de erro
era pequena devido ao pequeno ntmero de fotos utilizadas. A elaboracdo
desses mosaicos foi acompanhada paralelamente com observacao de pares
estereoscipicos para esclarecimento dos problemas de dificil observagio
planimétrica.

Nesses mosaicos, conforme o objetivo inicial, representamos:

— (4reas) de desmatamento

— decapeamento da carapaga lateritica e da cobertura superficial

— erosdo acelerada

Nés ndo podiamos sobrecarregar o mapa, para ndo correr o risco de
néo sermos entendidos pela equipe multidisciplinar.

Nos dois mosaicos foram mapeados e tomadas medidas de areas dos
seguintes elementos:

— dos tipos de vegetagdo natural (cerrado, cerrado ralo, campo sujo,
mata galeria) foram medidas também as 4reas ainda visiveis de desma-
tamento. )

— medimos as areas esburacadas, terrenos baldios e areas de vogoro-
camento.

— 4reas de sedimentacfo nas planicies aluviais (quando possivel) e na
embocadura do Cérrego Vicente Pires, no lago Paranod.

— Marcamos com simbolos os processos acelerados de erosao (ravinas
e vogorocas) e os equilibrados, que nos deram depois indicacdo do estdgio
equilibrio das encostas.

Foi feito trabalho de campo paralelo com execucdo de perfis em topo-
seqiiéncia para relacionar cada setor de encosta a:

— aspectos geoldgicos.

— tipo de topografia; tipo de formacdo superficial.

— tipo de cobertura vegetal, tipo de solo; tipos de processos atuantes.

Esse procedimento permitiu concluir sobre otimizagio de usos e apontar
medidas corretivas. Enfim o que chamamos de “zoneamento de encostas e
dos compartimentos do relevo”.

As zonas agredidas pelo decapeamento dos solos marcamos a vermelho
(cor simbolo de erosdo antrdpica), para chamar mais atengdo. Queriamos
que os mapas falassem por si.

A comparacio dos mapas de 1965 e 1978 nos deu uma boa idéia da
evolucao do impacto ambiental no periodo considerado. Notou-se que a
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evolugio dos processos aceleradas foi violenta, com aumento do desmata-
mento, especialmente nos mananciais, crescimento das vogorocas, aumento
da carga sélida dos canais, aprofundamento dos mesmos, abalxamen'to do
lengol fredtico, afogamento das vérzeas por areias, silt e casca_lho, sedimen-
tagdo progressiva do Lago Paranod. O esburacamento generallzad(? rompeu
o equilibrio dos setores mais planos das encostas, exatamente os sitios mais
favordveis para expansdo urbana, e em processos em cadeia, rompeu o
equilibrio de todo o sistema. - '

Enfim, quero apresentar alguns dados para se ter ‘uma idéia c_io impacto
da urbanizacdo no equilibrio ambiental nesse geossistema cons1de}'ado:

— Uma pequena barragem a montante do Vicente Pires, construxfia para
durar 50 anos estourou apds 18 anos. O célculo do volume dos sedimentos
ali acumulados indicou 50.000 m? de silt, areia e argila.

Conhecidos que eram a 4drea e o volume dessa represa, pudemos prever
a marcha do processo acelerado de sedimentac@o e prognosticar para casos
semelhantes.

— Quanto a mata ciliar obtivemos os seguintes dados:

Em 1965 havia 1.182 ha

Em 1978 havia 876 ha .

— Terrenos esburacados e limpos de qualquer cobertura, expostos &
erosio:

Em 1965 — 1.090 ha

Em 1978 — 1.408 ha

Esses fatos tiveram repercussdo em cadeia com o aceleramento da erosio
e aumento do volume sedimentar conforme ja esclarecemos.

A andlise morfodindmica e interpretacdo paleogeogrifica mostraram a
razdo de ser do sitio mais agredido para retirada do cascalho. Trata-se de
pedimentos detriticos Pliocénicos, de deposicdo de concregGes desagregadas
de bancadas ferruginosas autdctones das superficies mais altas e depositados
nesses setores planos e pedimentados das encostas.

E esse o setor morfolégico que mais carece de correcio e de protecio.

No final do trabalho conseguimos ter uma visdo integrada dos pro-
blemas sécio-econdmicos-administrativos e ambientais que interagiam
neste geossistema:

— Apontamos os problemas e suas causas }

— Fizemos progndsticos, caso os processos acelerados nfo fossem cor-
rigidos ou minimizados

— Apresentamos propostas de solugdes

O trabalho agradou a equipe e foi usado no Projeto Global. Todas as
nossas observacoes estdo ali diluidas. .

Mas também foi elaborado, em separado, somente o0 nosso projeto, por-
que consideraram de utilidade como suporte para as outras ér;as que iam
ser estudadas e como metodologia de andlise evolutiva da paisagem.

Transcrevemos aqui apenas com intuito de demonstrar a aplicagdo do
método, algumas das solugdes propostas.

As providéncias a serem tomadas visam:
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19) reduzir o processo acelerado de erosdo nos setores pedimentados de
encosta, a fim de néo perder 4reas de fraco declive para usos mais adequa-
dos urbanos ou paisagisticos. A reducdo da erosio dessas encostas desace-
lerard o processo de transporte de detritos sélidos para os canais, para as
planicies aluviais e para o Lago Parano4.

29) reduzir concomitantemente o contingente de material sélido em
transito nas canais, reduzindo com isso a erosio e o aprofundamento dos
sulcos e talvegues, pois qualquer aumento na carga sélida dos rios, inde-
pendentemente da variacdo de débitos ou de outras varidveis hidraulicas,
acelera o processo de entalhe e aprofundamento e desbarrancamentos.

39) reduzir a massa de detritos que se deposita nas planicies aluviais
com afogamento dos solos agricolas.

49) reduzir a chegada de detritos ao lago, para minimizar o processo
de sedimentacdo desequilibrada e eutrofizagio que foram desencadeados.

5?) reduzir o contingente de detritos sélidos nas barragens criadas ou a
serem projetadas.

Propostas para minimizar o impacto causado pelo esburacamento das
encostas e aceleracdo da erosdo:

19) Parada imediata da retirada de cascalhos nesses setores ou em quais-
quer outros sitios nas bacias vertentes do Sistema Paranod. Procurar outras
dreas para a exploragio do cascalho, mediante planejamento e estudos
prévios a fim de ndo deteriorar outros ambientes, causando novos pre-
juizos. A capa de concregdes ferruginosas é a tinica protecdo das encostas
contra a erosao acelerada. Evitar a remo¢do em grande escala desse ca-
peamento nos projetos de construcio.

29) Aproveitamento dos sitios esburacados que geralmente coincidem
com os setores de menor declive das encostas (P4), com os procedimentos
seguintes para reduzir o processo erosivo acelerado:

a) construgdo de “corddes, ou leiras, acompanhando as curvas de nivel,
usando material local, blocos agregados de seixos ferruginosos, em forma
de terracos, ao longo de todo o perfil da encosta, até as bordas do pata-
mar. Os terracos de blocos grossos deixam passar a dgua mas retém os
detritos, reduzindo a erosio laminar e a carga s6lida que vai para os
canais e para toda a rede de drenagem. A retencdo dos detritos finos vai
permitindo que a capa superficial arrancada seja reposta.

Essas dreas podem ser reutilizadas para:

— edificagdo de cemitérios ou campos gramados de esporte.

— construcdo de sitio turistico (mirante) com arborizacdo (4rvores
frutiferas) e gramado. O gramado pode ser precedido de plantacio de
feijdo para ser enterrado logo apés o crescimento, como adubo verde para
nitrificar o solo.

— reflorestamento com 4rvores frutiferas (mangueiras ou abacateiros)
que ndo exigem muito dos solos e sdo plantados a espagos bem amplos
(810 m).

— urbanizar com os cuidados necessirios. A construcdo dos terragos
com blocos limoniticos vai ajudar a minimizar a acdo erosiva ao longo da
encosta e a jusante.
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b) Para reduzir a erosdo nos canais recomenda-se também a construggo
de corddes do mesmo material, como pequenas barragens ao longo do
perfil longitudinal dos rios para reter os sedlmen.tos e deixar passar a agua.

Essas micro-barragens tém o efeitq d@ reduzir o transporte de dtztntos
para o lago Paranod e com isso diminuir o processo de sedimentacdo do
lago. ‘ . .

Reduzindo-se a carga solida em trinsito nos canais, automaticamente
se reduz a capacidade erosiva da corrente e os desbarrancamentos de
margens e aprofundamentos de talvegues. . ‘ .

Entretanto, a constru¢do das micro-barreiras ao longo dos canais vai
gerar a sedimentacio & montante das muretas. Haverd um a]z_trgamen}o
das planicies aluviais em todos os setores das barragens e a sedimentacdo
pode, a longo prazo, afogar solos de varzeas nos setores de canais entre
cada soleira. ' . o

Para decidir sobre esse procedimento é necessrio avaliar o que e?mms
importante preservar: o lago Paranoé do afpgamento por sthg:tentos.,dou
as exiguas planicies aluviais do Vicente Pires, de solos hiimicos usados
para cultivo de hortalicas? . .

Entretanto se as medidas sugeridas para a retengdo de sedimentos nas
encostas forem observadas, a sedimentagdo ao longo dos canais e na foz
do Vicente Pires também serd minimizada. E um processo em cadeia no
sentido inverso do que estd acontecendo atualmente, ou seja, de reducdo
da erosio acelerada em lugar do seu aumento. Sel: as medxdasﬂde preserva-
¢do das encostas forem tomadas a tempo, as varzeas poderdo ser salvas
do afogamento, mesmo com a construgdo das pequenas barragens ao longo
do canal. -

— astacdo da Mata Ciliar o

-2—- E Ee:egun%o grave problema geral da 4rea. Estd intimamente rela-
cionado com o problema anterior de acelerameqto da erosdo, pois a pre-
senca da mata ciliar retém o transporte de detritos e reduz a erosdo nas
barrancas do canal. " . )

Entretanto o papel mais importante da mata ciliar e das cabeceiras €
a preservagdo do lengol fretico e das nascentes, origem dos manaric:lals.

A retirada da mata conduz ao ressecamentp_dos solos, aceleraggo Ela.
erosdo superficial, abaixamento do lengol fredtico, com .gtjande reducdo
do seu fluxo podendo conduzir ao secamento dos mananciais. )

A anélise comparativa dos mapas dedl%lf e It978 mostrou uma redugdo

de mata ciliar para a area do Projeto. _ . )
deésgg ];:dugﬁo, em curto 1::aspag;o de tempo, jai, :_esté conduzindo 2 retragzo
das cabeceiras, com abaixamento do fluxo fr‘eagtlco e, a longo prazo, pode
ter consequéncias mais danosas aos mananciais.

Proposta para retomar ao equilibrio com usos adt_aquados o "
19) reflorestamento com espécies préprias do conjunto floristico. (m
ciliar _ '

29)Impedif o aumento de “invasdes” (moradores clandestinos) no Vi-
cente Pires e afluentes.
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39) E aconselhdvel manter um certo nimero de habitantes nesses vales
(ocupagdo rural) a fim de impedir a chegada de novas levas e para auxi-
liar no reflorestamento e na manutengio de mata ciliar. Os moradores
“serdo obrigados” a cuidar da mata ciliar mediante um certo tipo de con-
trato com o G.D.F. O solo deve ser usado de maneira a nio poluir os
mananciais:

— hortalicas nas varzeas e terracos.

— drvores frutiferas nas encostas de declive maior.

— alguns produtos de ciclo anual como a mandioca, o milho, o feijdo
e cebola nas mesmas encostas.

Os declives superiores a 15° suportam os tipos de cultivo indicados.

— Proibir o uso de pesticidas e adubos quimicos.

O contrato deve manter cldusulas impedindo o esburacamento, a aracéo
de grandes tratos de terra, a construcdo de barragens sem autorizacio e
indicando os sitios para as edificages rurais. Proibicdo de pocilgas, granjas
e proibicdo da construgdo a menos de 300m do canal.

Aconselha-se um planejamento amplo para a ocupacdo dos vales, pre-
vendo a orientacdo por engenheiros agrénomos, gedlogos, peddlogos, enge-
nheiros florestais, gedgrafos-geomorfélogos e gedgrafos humanos, ec6logos
e outros.

49) O perfil de solos em toposequéncia mostra que os tnicos sitios livres
da carapaca lateritica na 4rea sdo os flancos dos vales escavados abaixo
do P4, porque o entalhe permitiu a retirada da carapaca lateritica.

Apesar dos solos desses setores de baixa encosta, préximo aos canais,
serem rasos e litGlicos, ou levemente podzolizados, eles permitem o plantio
de arvores frutiferas e das espécies de ciclo anual indicados, pois a proxi-
midade do embasamento rochoso é, de certa forma, favoravel ao forneci-
mento de ions necessirios a planta, que as carapagas ferruginosas ndo
podem oferecer.

— Os flancos dos vales sem a carapaga, indicados no perfil, devem
ficar para uso rural, impedindo a devastacio da mata ciliar e o resseca-
mento dos mananciais. As varzeas devem ser usadas para hortalicas.

59) Proibir terminantemente a edificacdo industrial ao longo dos vales
e nas cabeceiras a fim de preservar os mesmos detritos industriais,

Proibir da mesma forma a instalagdo de abatedouros, granjas extensivas,
etc., nessas areas.

6°) Impedir o crescimento urbano ao longo dos vales a fim de evitar o
langamento de esgotos e 4guas servidas e detergentes aos mananciais,

Chamamos a atencdo para os vales dos cérregos Samambaia, Tagua-
tinga e Arniqueira que ji indicam alto grau de polui¢io por 4guas servidas
€ esgotos, por causa de favelas no caso de Taguatinga.

3 — Poluicdo dos mananciais

Nao se trata aqui da poluigéio por detritos sélidos provenientes da erosio
acelerada, assunto ji tratado no item 1, mas de poluicdo por esgotos e
dguas servidas.

. O mapa ambiental mostra que os vales estdo ja densamente ocupados por
InvasGes, salvo umas poucas excegdes, como o cérrego Riacho Fundo e
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o Vereda Grande. O Riacho Fundo é o tnico que ainda estd preservado,
conservando no alto curso a mata ciliar e apresentando fraca densidade
populacional. Os demais vales afluentes do Vicente Pires estdo sendo
agredidos, tendo a mata ciliar devastada e recebendo uma contribuicdo
direta de esgotos de fossas e dguas servidas. E preciso um plano racional
de ocupagdo desses vales, cujas linhas mestras tragamos no (item 2 —
mata ciliar). E urgente a remogdo dessas favelas dos mananciais fluviais,
especialmente nessa drea de Taguatinga.

Concluindo, indicamos usos para todos os compartimentos do relevo e
dos setores de encostas.

Esse trabalho pioneiro nos estimulou e agora formamos uma equipe
multidisciplinar para estudar o mesmo problema do “Impacto ambiental
do crescimento urbano de Brasilia”, abrangendo todas as bacias que inte-
gram o Lago Paranoa.

O nosso geossistema de Vicente Pires passa a ser um subsistema dentro
de um bem maior que inclui toda a regido do Plano Piloto, algumas clda-
des satélites e zonas de entorno da area urbana, incluindo &reas rurais.
Esse plano estd sendo desenvolvido com a participagdo da Universidade
de Brasilia; do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), e da Secretaria
do Meio Ambiente (SEMA). Ao todo sdo 11 pesquisadores sob a nossa
coordenagdo: 7 gedgrafos, 1 arquiteto, 1 gedlogo, 1 biblogo, 1 técnico em
cartografia e mapeamento.

O trabalho tem os mesmos objetivos do primeiro e é de muito maior
envergadura e o que é mais importante, estd em pleno desenvolvimento
sem financiamento especifico. S6 estamos usando até o momento, a infra-
estrutura de cada 6rgao oficial e contando com a boa vontade e 0 méximo
de entusiasmo de todos os integrantes.

Passando a nossa experiéncia para Belo Horizonte, pelo pouco que
vimos e conhecemos, alguns problemas cruciais saltam aos olhos. Belo
Horizonte serve de exemplo de cidade mais impactada pela interferéncia
da expansdo urbana e dos interesses econdmicos sobre o meio natural.

O sitio urbano é altamente desfavordvel ndo s6 pelo relevo como pela
constituicdo geoldgica do terreno.

Os declives sdo muito fortes, mais de 30° e 35°; com muita freqiiéncia
o declive topografico é paralelo ao mergulho das camadas xistosas, coin-
cidindo ainda com materiais altamente fridveis e deslizantes como os filitos.

O tracado das ruas contraria todas as regras de bom senso acompanhan-
do em linha reta declives de até 40°.

Outro grave problema é o da retirada da cobertura lateritica correlativa
a superficie tercidria, tnica protecdo das encostas contra o desgaste gene-
ralizado, o ravinamento e o vogorocamento. Parece que h4 uma aceitagéo
t4cita dos poderes piblicos e do povo no tocante a devastagdo provocada
pelas empresas de loteamentos que retiram a vegetacdo natural, o solo ¢ a
carapaga ferruginosa, “pelando” enormes éreas de fortes declives, para atrair
os compradores de terrenos. Esses, desinformados ou pouco interessados
na gravidade da situagdo, poderdo ser as vitimas de futuras catastrofes com
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desmontes de solo, desbarrancamentos e soterramento de edificios, ceifando
vidas humanas.

Grave problema em Belo Horizonte é também a retirada da carapaca
ferruginosa (cascalhos) usada como material de construgdo, nas proxi-
midades dos mananciais e nas adjacéncias da cidade.

H3 outro problema de graves propor¢des decorrente de todos os aspectos
de agressdo ao meio, j4 apontados. Trata-se das enchentes rdpidas do
Ribeirdo Arrudas (flash flood), causadas pelo aumento do escoamento
superficial devido & impermeabilizagdo do solo pelo asfalto e construcoes
urbanas, incrementado pelo volume enorme de sedimentos arrancados dos
buracos e édreas decapeadas do solo dos flancos ingremes das encostas.
Esse material detritico obstrui os boeiros, o préprio canal do rio, estoura
os canais subterrineos, impedindo a circulacdo e o escoamento natural das
aguas, O resultado € sobejamente conhecido — sdo as enchentes catas-
troficas que aumentam de ano para ano.

Enfim os problemas sdo muitos e bastante conhecidos por este grupo
que participa do simpdsio e se interessa por questdes ambientais. Do diag-
néstico deles surgirdo propostas. Estas devem ser a longo, médio e curto
prazo.

Eu resumiria, aqui rapidamente, algumas propostas de planejamento
para preservar e minimizar o impacto do crescimento desordenado da ci-
dade e agressdo ao meio natural, a curto prazo:

1 — Estudar a viabilidade de ndo explorar o material lateritico con-
creciondrio em sitios considerados desaconselhaveis em razdo da proximi-
dade de mananciais, de canais de escoamento, de vertentes de forte decli-
ve, de proximidade de areas habitadas etc.

2 — Escolha de sitios menos inconvenientes sob todos os aspectos am-
bientais e de seguranca da populagdo, para levar a efeito essa exploracdo
depredatdria da paisagem.

3 — Levantar propostas de reconstituicio da paisagem degradada con-
comitante com legislacio coercitiva e sancoes. E aconselhdvel tentar restau-
rar os buracos abertos & medida que a exploracdo é feita, mediante a
construcdo de pequenas muretas, usando os préprios blocos lateriticos, no
sentido contrdrio aos declives e seguindo as curvas de nivel naturais da
encosta.

4 — Fazer um estudo integrado dos elementos ambientais e mapeamen-
to dos tipos de encostas compativeis com tipos de utilizagdo, visando a
otimizacdo do uso do solo urbano e periferia. E uma sugestdo para temas
de pesquisas a serem desenvolvidos nesta Universidade.

5 — Impedir, a qualquer custo, e mediante legislacio, a agressdo as
encostas pelas companhias de loteamentos ou por outras obras de enge-
nharia desaconselhadas.

6 — Propor legislacdo adequada de uso do solo urbano com sangdes
fortes para os transgressores.

7 — Necessidade urgente de uma coordenagéo geral de todos os orgdos
oficiais ou particulares que pesquisam e desenvolvem trabalhos aplicados
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sobre problemas ambientais para evitar sobreposicdo de esforcos e desper-
dicio de tempo e dinheiro.

A longo prazo — encetar um plano de educacfio para protecdo do am-
biente e conscientizagdo da populacdo. a par com um programa social
voltado para as populagdes carentes e desprotegidas quanto ao impacto da
agressdo ambiental em todos os sentidos.

CONCLUINDO:

Para monitorar o meio ambiente e no sentido de preservar o equilibrio
entre as acgOes humanas e socio-econdmicas e meio natural € necessirio
um planejamento baseado na integragdo dinfmica da “paisagem” ou do
geossistema em questdo.

Segundo Tricart e Kilian (1979) “o planejamento consiste em penetrar
no quadro dindmico. Ele ndo pode se contentar com a visdo estitica des-
critiva ou quantificada do meio.”

E preciso levar em conta a sensibilidade do meio a certo tipo de inter-
vengao”.

O meio “natural” tem uma capacidade limite de suportar agressdes, a
qual ultrapassada conduz todo o sistema ao colapso.

Monteiro (1978) faz sdbias recomendacGes que sintetizamos aqui:

E necessdrio desobstruir os canais entre a sociedade, a pesquisa e os
érgdos dirigentes. E preciso restabelecer a comunica¢io entre os pesqui-
sadores e a politica. Para isso recomenda-se clareza nas observacdes, sim-
plificacdo na linguagem e nos documentos a serem apresentados, sinteti-
zacdo dos contelidos em questdes fundamentais, linguagem eloquente nos
dados e ilustragdes apresentados, objetividade dos resultados, apresentacéo
de solugbes para os problemas e concessdo do direito de critica.

A questdo educacional é fundamental.

A dilapidagio do meio ambiente é inerente & tradiciio e histéria do
povo, que neste pafs completa quase cinco séculos de depredacio.
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ABSTRACT: INTEGRATED METHODOLOGY FOR THE STUDY
OF THE ENVIROMENT

This work discusses concepts and definitions of the environment, specially the
point of view of Ecosystems and Geosystems.

The concept of Environmental Geosystems are supported in the anthropocentric
vision of the environmental systems. This point of view open a path for the spatial,
temporal and evolutive analysis, starting from the primitive to the derivate geosystems
under the action of man.

This work also discusses the difficulties encountered in the environmental mapping
and the problems of scale in the distincion of the units of territory.

Finally we propos and test a methodology for the study of the environmental
impact caused by urban growth in Brasilia, D. F. An analysis of the landscape evo-
lution and its alterations was donne with measurements ol the areas taken from aereal
photographs and completed with field work. The area was considered a geosystem
in evolution on time and space. The temporal analysis was obtained from the com-
parison of 1965 and 1983 aereal photographs.
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The slope forms and climatic characteristics were considered constants in the
geosystem. The other human and natural elements were considered variables,

A diagnostic of the environmental situation and its tendencies was given as a
result of analysis. Through the landform compartments was possible to make a slope
zoning with use optimization; and, to make proposals for solving the problems of
the impact and destruction of the system.
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