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RESUMO

SOUZA, Edson Prates de. A abordagem geossistémica na analise da paisagem na bacia
hidrografica do Rio Ipanema, regido de Sorocaba-SP. 2017. 83 f. Dissertacdo (Mestrado
em Sustentabilidade na Gestdo Ambiental) — Universidade Federal de Sdo Carlos, campus
Sorocaba, Sorocaba, 2017.

As questbes ambientais ganham importancia a partir do momento que o homem comeca a
compreender a dinamica, estruturacdo e modelagem da paisagem. Para tanto, a pesquisa
objetiva compreender a dindmica da paisagem da Bacia do Rio Ipanema a partir da
abordagem Geossistémica. Nesse sentido, buscou-se identificar os elementos da paisagem e a
sua relagdo e integracdo, sendo a partir da elaboracdo de documentos cartogréficos e trabalhos
de campo, conseguir visualiza-los e compreende-los espacialmente. Assim, foi possivel
elaborar os mapeamentos de Uso e Ocupacdo do Solo, o Mapa Morfoestrutural e de
Geossistémas. Os mapeamentos de Uso e ocupacdo do Solo, bem como o morfoestrutural,
auxiliaram na classificacdo dos geossistemas presentes na area, apresentando assim uma
organizacdo diferenciada e dissociadas pelas classes de facies em questdo. A pesquisa foi
dividida em trés capitulos. A pesquisa foi dividida em trés capitulos. O primeiro se baseia
numa discussao de cunho teorico referente aos Geossistemas e a sua aplicacdo aos estudos
ambientais. O Segundo trata da Analise Morfoestrutural da bacia do Rio Ipanema, com a
pretensdo de identificar a estrutura litolégica, movimentos e modelagens do relevo da area em
questdo. E terceiro se baseia na aplicagdo do Geossistemas na abordagem ambiental. Os
fatores que levaram para o desenvolvimento da pesquisa foram o crescimento urbano
acelerado da regido sorocabana, avangando sobre as areas rurais e naturais, a vegetacdo nativa
se limitando a pequenos setores, se reduzindo muitas vezes as matas ciliares.

Palavras-chave: Abordagem Ambiental, Geossistémas, Morfoestrutura, Bacia Hidrografica



ABSTRACT

SOUZA, Edson Prates de. The geosystemic approach in the analysis of the landscape in
the Ipanema river basin, Sorocaba-SP region. 2017. 83 f. Dissertation (Master in
Sustainability in Environmental Management) - Federal University of Séo Carlos,
Sorocaba campus, Sorocaba, 2017.

Environmental issues gain importance from the moment that man begins to understand the
dynamics, structuring and modeling of the landscape. Therefore, the research aims to
understand the dynamics of the landscape of the Ipanema River Basin from the
Geosystemic approach. In this sense, we sought to identify the elements of the landscape
and their relation and integration, being from the preparation of cartographic documents
and field works, to be able to visualize them and to understand them spatially. Thus, it
was possible to elaborate the mappings of Soil Use and Occupancy, the Morphostructural
and Geosystematic Map. The land use and occupancy mapping, as well as the
morphostructural, helped to classify the geosystems present in the area, thus presenting a
differentiated organization and dissociated by the facies classes in question. The research
was divided into three chapters. The first is based on a theoretical discussion about
Geosystems and its application to environmental studies. deals with the Morphostructural
Analysis of the Ipanema River basin, with the aim of identifying the lithologic structure,
movements and modeling of the relief of the area in question. And third, it is based on the
application of Geosystems in the environmental approach. The factors that led to the
development of the research were the accelerated urban growth of the Sorocaba region,
advancing on rural and natural areas, native vegetation being limited to small sectors,
often reducing to the riparian forests.

Keywords: Environmental Approach, Geosystems, Morphostructure, Hydrographic
Watershed
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INTRODUCAO GERAL

Trabalhar a abordagem ambiental, bem como se ater aos estudos que envolvam tais
diretrizes ja algum tempo vem se tornando fundamental ndo sé no plano nacional, mas
também internacionalmente. Isso ocorre, em especial, por conta das grandes transformacdes
que o meio natural sofrerd a partir da expansdo industrial mundial, assim sendo, como a
conferencia em Estocolmo (1972), Rio 92, Eco 92, entre outras, vem se discutindo com
veeméncia os constantes impactos ambientais, seus causadores e buscar meios para solucionar
a problematica eminente.

Segundo Ross (2010), foi a partir da década de 60 que a questdo ambiental ganhou
uma grande expressividade em cadeia mundial principalmente em fun¢do dos movimentos
ambientalistas ou ecologistas da Europa Ocidental, assim ganhando espa¢o na midia. No caso
do Brasil, os primeiros eventos que marcaram a relacdo ao caso ambiental, sendo em 1934 a
criacdo do Codigo das Aguas e a criagdo do Codigo Florestal em 1965, depois em 1973 a
Secretaria do Meio Ambiente (SEMA) e em S&o Paulo a (CETESB), sendo essa empresa
estatal focada no desenvolvimento e aplicaces de técnicas no setor de saneamento basico e
controle da poluicdo. Ja na década de 80 € criado o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que tem como atribuicdes estabelecer normas e critérios para licenciamento de
atividades poluidoras, sendo em 1986 a criacdo do EIA-RIMA, estabelecendo os critérios e as
normatizagOes para o licenciamento de implantacdo de grandes empreendimentos.

Assim, entende-se que tanto os Estudos dos Impactos Ambientais (EIA) e os
Relatérios dos Impactos sobre o Meio Ambiente (RIMA) foram medidas estatais, e a
iniciativa privada, que auxiliam para um melhor uso e apropriacdo dos recursos naturais,
principalmente com a ideia de preservacdo e consumo. No entanto, para se compreender a
realidade de uma determinada &rea, ou melhor, o grau de conservacdo da mesma, faz-se
necessario analisar as relacbes de interesse, sejam eles politico-econdmicos ou mesmo
socioculturais.

Para tanto, Folharini & Arruda (2010), destacam a importancia da analise ambiental na
elaboracdo do Planejamento. Dessa maneira, para os autores a partir da realidade ja abordada,
a falta de planejamento pode se considerar como o principal motivo que leva ao avango da
degradacdo do meio ambiente em zonas urbanas e rurais, grande parte das nossas cidades
comecou a ser erguidas no final do século XIX e inicio do Século XX ndo foram devidamente

planejadas para vida dos seus futuros moradores.
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A pesquisa utilizou-se como unidade de analise a bacia hidrografica, pela sua
importancia aos estudos ambientais, auxiliando na identificacdo dos elementos da paisagem,
bem como a sua constante inter-relacdo e integracdo. Os fatores que levaram a escolher da
unidade de andlise, foi justamente a sua susceptibilidade a adaptacdo perante as
transformacGes que venham a ocorrer no espago adjacente a area.

Segundo Barrella (2001), a bacia hidrografica pode ser compreendida como um
“conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do
relevo por divisores de 4gua, onde as aguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando
os riachos e rios, ou infiltram no solo para formacao de nascentes e do lencol freatico”. Nesse
sentido, o relatério da ANA (Associacdo Nacional das dguas), Planejamento, manejo e Gestao
de Bacias, complementa que, além disso, “a agua superficial escoa até um curso d’agua (rio
principal) ou um sistema conectado de cursos d’agua afluentes. ”

De acordo com o BRASIL, 2004, vem relatar a escala espacial de uma bacia
hidrografica, bem como os fatores que promovem interferéncias, ou mesmo transformacdes
na mesma. As acdes antropicas, nesse sentido, reconfiguram e redinamizam o sistema da
bacia.

A bacia hidrografica é a escala espacial adequada para avaliar os
impactos decorrentes da ocupacdo urbana atual e de novos projetos de
urbanizacdo sobre os processos hidrolégicos e sobre as cargas de
poluicdo difusa; Novos empreendimentos ndo podem agravar ou
comprometer as condigfes de funcionamento dos sistemas de
drenagem pré-existentes e devem ter em conta um planejamento
global de uso do solo urbano, incluindo projetos urbanisticos futuros;
Os objetivos dos sistemas de drenagem pluvial devem ser multiplos,
complementares entre si, associando controle das cheias e da poluicéo
difusa, sempre que possivel, a criacdo de areas verdes e de espacgos de
lazer e de praticas esportivas; A protecdo ambiental e, em particular, a
valorizagdo dos corpos d’dgua em contexto urbano, devem ser
compatibilizadas com os objetivos funcionais da drenagem das aguas
pluviais bem como com objetivos de reducdo de riscos a saude.
(BRASIL, 2004).

A éarea da bacia do Rio Ipanema auxiliou significativamente no desenvolvimento da
pesquisa. Ela estd situada e banha diferentes municipios: Sorocaba, Salto de Pirapora,
Votorantim, Aracoiaba da Serra e Iperd, nela se espacializa elementos naturais diversos que
sdo transformados pela acdo antrépica constante, assim apresentando um senario Unico e
importante no desenvolvimento dos estudos ambientais. Além de passar por varias gestoes e

planejamentos diferentes a depender do municipio que venha banhar.
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Os estudos geomorfolégicos sdo de suma importancia dentro da Geografia fisica, pois
elenca as modelagens e transformacGes que a paisagem vai adquirindo no sentido
tempo/espaco, principalmente se considerar uma abordagem ambiental. A constante e
profunda discussao auxiliara na construgdo e evolugdo epistemoldgica dessa base norteadora.
Além disso, representard indubitavelmente auxilio numa maior compreensdo dos elementos
gue compdem a paisagem, bem como sua espacializacdo na area de estudos. Segundo
Mamede, 2000, “O termo paisagem tem sua origem no francés — “paysage” — que significa o
espago do terreno que nossa vista alcanga. ”. Nesse sentido, o trabalho utilizara o termo para
representar o ambiente da bacia e os elementos fisicos ali existentes.

Para Christofoletti 1981, a Geomorfologia ¢ a ciéncia que estuda a s formas de relevo,
sendo também importante aos estudos ambientais. Nesse contexto, “as formas representam a
expressdo espacial de uma superficie, compondo as diferentes configuracBes da paisagem
morfolégica. E o seu aspecto visivel, a sua configuragdo, que caracteriza o modelado
topografico de uma area”. Dessa maneira, pode-Se entender a relevancia dos estudos
geomorfoldgicos na compreensdo dos estudos ambientais, bem como a utilizacdo da bacia
como unidade de analise.

Nessa perspectiva, Mamede, 2000, destaca a dindmica sistémica da paisagem, assim
ressalta que “a Geomorfologia pressupfe uma estrutura dindmica onde se d& a troca de
matéria e energia. Nessa perspectiva, constitui-se como um referencial teérico e metodolégico
para 0 conhecimento das relacdes de dependéncia muatua entre os seus elementos”.
Complementa, Christofoletti 1981, que “a analise das formas e dos processos fornece
conhecimento sobre os aspectos e a dindmica da topografia atual, sob a s diversas condig¢oes
climaticas, possibilitando compreender as formas esculpidas pelas forcas destrutivas e as
originadas nos ambientes deposicionais. ”’

A abordagem geossistémica floresce dentro da Geografia fisica, de fato, auxiliando na
formagdo de concepcdes, isto €, na maneira de entender o espaco fisico e suas devidas
transformacoes.

A concepcao Geossistémica veio auxiliar o campo da Geografia Fisica trazendo uma
compreensdo integrada dos elementos do espaco, bem como relacionando os elementos
naturais de maneira interligada e integrada, além de relacionar a acdo antropica como parte
desse meio, como agende modelador e transformado do mesmo. Para Christofoletti, (1999, pg
41), “ a Geografia fisica como subconjunto da disciplina Geografia, preocupa-se com o estudo
da organizacdo espacial dos sistemas ambientais fisicos, também denominados de

Geossistemas”. Assim, conforme o autor, os Geossistemas constituem-se em “entidades”
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organizadas na superficie da terra, onde seu funcionamento est4 representado na relacdo e
estruturacdo dos seus elementos, bem como sua dindmica evolutiva. De maneira, que destaca
na integracdo dos elementos, juntamente com o fluxo de energias entre 0s mesmos, devido a
variedade de elementos presente no sistema.

A pesquisa se pautou em desenvolver um estudo ambiental e morfoestrutural
utilizando a bacia hidrografica a partir da abordagem Geossistémica, principalmente, pela
relevancia conceitual, bem como ressaltar a importancia da discussdo e desenvolvimento da
base epistemologica. No caso, Aziz Ab’ Saber, ja demonstrava preocupacao em seu trabalho
em 1954, destacando a responsabilidade dos futuros pesquisadores na construgcdo e evolugao
epistemoldgica.

Forgoso é reconhecer que um século de estudos geoldgicos e pouco mais de vinte
anos de estudos geomorfoldgicos foram sufi cientes apenas para um conhecimento
ligeiro dos tragos mais gerais do relevo e de sua génese. Infelizmente, porém, ha
uma caréncia quase absoluta de monografias regionais, modernas e completas, feitas
na base de estudos demorados e criteriosos. Ha, portanto, muito que fazer nos
préximos anos pelos jovens pesquisadores paulistas e brasileiros. Adquire, por essa
razdo mesma, grande importancia e interesse a introducdo de métodos modernos e
novos recursos analiticos para que se possa contar, em breve, com uma bibliografia
geomorfoldgica inteiramente renovada. (Aziz Ab’ Saber, 1954)

Portanto, a elaboragdo de pesquisas com fundamentos ambientais ou morfoestruturais
com a base geossistémica s6 vem enriquecer o debate epistemolégico, bem como desenvolver
produtos que sejam prescindiveis tanto para a academia, como a sociedade e seus Orgdos
publicos competentes.

A pesquisa foi dividida em trés capitulos. O primeiro se baseia numa discussdo de
cunho tedrico referente aos Geossistemas e a sua aplicacdo aos estudos ambientais. ) Segundo
trata da Analise Morfoestrutural da bacia do Rio Ipanema, com a pretensdo de identificar a
estrutura litologica, movimentos e modelagens do relevo da area em questdo. E terceiro se

baseia na aplicacdo do Geossistemas na abordagem ambiental.
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CAPITULO 1

A ABORDAGEM GEOSSISTEMICA E SUAS CONTRIBUICOES NOS ESTUDOS
AMBIENTAIS

RESUMO: A pesquisa objetivou compreender a dindmica ambiental da bacia hidrografica do
rio Ipanema a partir de uma abordagem Geossistémica. Para auxiliar a pesquisa, foram
elaborados documentos cartograficos com a utilizacdo de software de geoprocessamento, bem
como imagens de satélite SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Os documentos foram
elaborados com dados coletados em campo, além dos dados fornecidos pela imagem de
satélite. Nesse sentido, foram elaborados os mapas: Uso e Ocupacdo do Solo, Morfoestrutural
e de Geossistemas, que muito contribuiram na analise e integracdo dos elementos naturais da
bacia, correlacionando os fatores litoldgicos, climaticos, pedoldgicos e vegetacdo. Além de
destacar as constantes transformacfes antrépica, que geram impactos e reestrutura
completamente a dinamica da paisagem. A partir do Mapa de Geossistemas foi possivel
destacar as principais Zonas dispersoras de materiais sedimentares, bem como &s areas de
acumulo que correspondem os setores coluvionares e planicie fluvial.

Palavra-chave: Abordagem ambiental, Geossistema, Bacia Hidrografica

ABSTRACT: The research aims to understand the environmental dynamics of the river basin
Ipanema from a geosystemic approach. To help the search, cartographic documents with the
use of GIS software were developed, as well as satellite images SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission). The documents were prepared with data collected in the field, in
addition to data provided by the satellite image. In this sense, the maps were prepared: Use
and Land Use, morphostructural and Letter of geosystems, which greatly contributed to the
analysis and integration of natural elements of the basin, correlating the lithological factors,
climatic, soil and vegetation. In addition to highlighting the constant anthropic
transformations that generate impacts and completely restructures the dynamic landscape.
From Geosystems Charter it was possible to highlight the main dispersers zones of
sedimentary materials as well as to areas of accumulation that match the colluvium sectors
and fluvial plain.

Keywords: Environmental Approach, Geosystem, Watershed
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INTRODUCAO

O devido trabalho tem por objetivo fazer uma analise conceitual e histérica da
abordagem Geossistémica. Em especial, por se tratar de um conceito de estrema importancia,
além de conter uma gama de estudos bibliogréficos, cartograficos que o norteia.

Para tanto, trabalhar dentro da revisdo bibliogréafica, percebe-se a existéncia diversa
em relacdo as suas defini¢cdes, bem como a disseminacdo do mesmo conceito dentro das areas
do conhecimento. Isso vem auxiliar, dentro de tais formas o avango académico e
epistemoldgico.

Fazendo parte do rol maior, o Geossistemas floresce dentro da Geografia fisica, de
fato, auxiliando na formacéo de concepgdes, isto €, na maneira de entender o espaco fisico e
suas devidas transformacdes.

A comecar pela Teoria Geral dos Sistemas (TGS), a priori, sendo proposta por
Bertalanffy em 1928, abordando a concepcdo de sistemas abertos e fechados. Sendo
“Sistemas abertos” os sistemas que direcionam trocas de energia em matéria com o ambiente
externo, € os “Sistemas fechados” se configurando nos sistemas que nao mantém a troca
mutua ja citada.

Mais tarde essa teoria foi trabalhada por Sotchava em 1977, que tratou principalmente
nos estudos dos Geossistemas. Demonstrando que a paisagem ndo € algo estatico, e sim esta
em constante transformacdo e modificagdo pelos agentes naturais da paisagem, bem como

pela transformacao pela agdo antrdpica.

MATERIAIS E METODO

Optou-se pela abordagem geossistémica como base norteadora da pesquisa em bacias
hidrograficas. Assim, Sotchava (1977) subdividem-se em Geossistemas relacionados a vida
terrestre e aqueles que dizem respeito aos mares e oceanos.

IntrodugOes de negentropia externa, a expensas da radiacdo solar e das forgas da terra,
sdo caracteristicas do mesmo. Assim, de acordo com o autor (op. cit.) “cada categoria de
Geossistema situa-se numa area definida, num ponto do espaco terrestre. (...) A unidade do
Geossistema s6 é atingida no ponto de iguais dimensdes do espago terrestre, englobando os

demais indices a ele peculiares. ”
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A metodologia da pesquisa se direcionou no levantamento bibliografico de autores
renomados que propdem classificagdes distintas referente aos Geossistemas. Cada autor
classifica a partir da sua compreensdo que obtiveram dos elementos da paisagem e sua
configuracdo. Sendo as escolas francesas e russas que obtém o maior acervo de pesquisas

nessa area em questao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A concepcdo Geossistémica veio auxiliar o campo da Geografia Fisica trazendo uma
compreensdo integrada dos elementos do espago, bem como relacionando os elementos
naturais de maneira interligada e integrada, além de relacionar a acdo antropica como parte
desse meio, como agende modelador e transformado do mesmo. Para Christofoletti, (1999, pg
41), “ A Geografia fisica como subconjunto da disciplina Geografia, preocupa-se com 0
estudo da organizacdo espacial dos sistemas ambientais fisicos, também denominados de
Geossistemas”.

Assim, conforme o autor (op. cit.), os Geossistemas constituem-se em “entidades”
organizadas na superficie da terra, onde seu funcionamento esta representado na relagédo e
estruturagdo dos seus elementos, bem como sua dindmica evolutiva. De maneira, que destaca
na integracdo dos elementos, juntamente com o fluxo de energias entre 0s mesmos, devido a
variedade de elementos presente no sistema.

Para Magalhaes et. al. (2010), discute a grandeza dos sistemas e a conexao entre eles,
onde o “fluxo de matéria energia e informag¢do, daria origem a regido, correspondendo outra
grandeza escalar, a organizagéo (espacial) regional. A escala mais abrangente seria a do globo
terrestre, onde haveria apenas uma organizagdo espacial, a organizagao espacial global”.

Nesse sentido, a dimensao dos sistemas se configura na estrutura e relagdo empregada
pelos elementos da paisagem. De maneira que, a Geografia Fisica a importancia da analise
espacial, destacando a relacdo e organizacdo a compreensao do todo complexo

Assim, para Nascimento e Sampaio (2005), “o geossistema da a Geografia Fisica
melhor carater metodoldgico, até entdo complexo e mundialmente indefinido, facilitando e
incentivando os estudos integrados da paisagem. Desta forma, pode-se afirmar que o método
geossistémico calho bastante as analises ambientais em Geografia”.

Os preceitos geossistémicos, ainda sdo bastante discutidos na sua base conceitual. No

entanto, seus primordios sdo consideravelmente importantes na intencdo de estabelecer uma
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cadeia evolutiva do pensamento desse sistema, onde detém raizes profundas na Teoria Geral
dos Sistemas. Segundo Magalhées et. al. (2010), podemos dispor a criagdo da Teoria geral dos
sistemas (TGS) primeiramente utilizada pelo bidlogo Ludwig von Bertalanffy em 1937.

Percebendo a necessidade da sociedade de mudanca epistemoldgica, em detrimento
das ideias mecanicistas da época ndo conseguiam mais explicar, ou mesmo sanar com
propriedade os questionamentos que vinham se construindo com o passar do tempo. Retrata
Motta, (1971, pg 17), que a necessidade de respostas para tais problematicas veio calhar “o
desenvolvimento de uma teoria [...] que desse conta das semelhangas, sem prejuizo das
diferencas”. Dessa maneira, existia prosseguimentos como:

A. Ha uma tendéncia geral no sentido da integracdo nas varias
ciéncias, naturais e sociais.

B. Esta integracdo parece ser um importante meio para alcancar
uma teoria exata nos campos fisicos da ciéncia.

C. Desenvolvendo principios unificantes que atravessam
“verticalmente” o universo das ciéncias individuais, esta teoria
aproxima-nos da meta unidade da ciéncia.

D. Isto pode conduzir a integracdo muito necessaria na educagao
cientifica. (Magalhdes et. al. 2010)

Dessa maneira, devido a essa necessidade, a concepcao sistémica se alastrou de forma
paralela e independente no campo epistemoldgico, perpetuando-se em campos como a fisica,
a biologia, psicologia e ciéncias sociais (Magalhdes et. al. 2010).

Pela complexidade do método e sua expansao, Motta (1971, pg. 18), situa que no caso
“o modelo do sistema aberto tem revelado enormes potencialidades, quer pela sua
abrangéncia, quer pela sua flexibilidade 7, assim de maneira “simbiotica”, como classifica o
autor, sua aplicacdo em campos diversos da ciéncia é fundamental para evolucdo da prépria
teoria.

Segundo Magalhdes et. al. (2010), dentro dos parametros sistémicos, 0s elementos se
desenvolvem de maneira integrada, onde o mundo é composto de partes independentes que
atuam em conjunto, fugindo da visdo mecanicista do pensamento tradicional da época, do
qual analisava os elementos de maneira totalizada e isolada.

Nascimento e Sampaio (2005, p.167) consideram que a “organizacao espacial dos
geossistemas se expressa pela estrutura conferida pela distribuicdo e arranjo espacial dos
elementos que compdem o universo do sistema, 0s quais sdo resultantes da dinamica dos
processos atuantes e das relagdes entre os elementos”.

Esse pensamento demonstra a importancia da analise conjunta e interconectada, do

qual possibilita estudar as partes para compreender o todo, de forma simultanea. De acordo
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com Magalhdes et. al. (2010), na andlise tem que ressaltar a quantidade de componentes
dentro do sistema, o tipo dos mesmos e suas devidas relacdes. Podemos dividir os sistemas
entre: isolado, onde toda sua dinamica apenas comporta sua dimensdo; e nao isolado, onde
existe a conexdo com outros sistemas circundantes, podendo ser aberto e manter trocas de
matéria e energia outros sistemas, e ser fechado e manter a troca apenas de energia.

Ainda, com base no autor (op. cit.), a concepcao, € muito mais comum no espago
geografico encontrar os sistemas ndo isolados e aberto, mantendo constantemente a troca de
matéria e energia, ou “um dinamismo que evita um equilibrio quimico ou termodindmico, mas
apresenta um estado estacionario, ou a busca dele”. Buscando dessa maneira o equilibrio
homeostatico. Assim, acrescenta Christofoletti, (1980), que esses sistemas podem abranger a
propria bacia hidrografica, vertente, homem, cidade, indistria, além do conjunto de animais.

Segundo Magalh&es et. al. (2010) Diante de tais premissas, “a TGS apresenta-se COMO
a teoria integradora da ciéncia, mostrando uma nova visdo totalizante para a época, que
arraigada nas concepc¢des mecanicistas, ndo trazia a tona os estudos integrados, se limitando
aos estudos separatistas baseado em estudos analiticos.

Com base no autor (op. cit), o conceito de Geossistemas foi primeiramente
empregado por Sotchava em 1977, no Caderno 16, Métodos em Questdo. Nesse viés, o autor
trabalha a transformacdo da Geografia Fisica pela concepcdo do geossistemas, ressaltando a
importancia da utilizacdo pratica dos seus resultados. Nessa perspectiva, permite que o

pesquisado se atente a problemas recorrentes dentro da ciéncia como:

1 — Modelizagdo de Geossistémas a base de sua dindmica espontanea
e antropogénica e do regime natural a ela correspondente.

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

3 — InvestigacBGes de métodos racionais para a avaliacdo quantitativa
de geossistemas e processos formadores da paisagem, particularmente
do aparatus matematicos adequado a sua descricao

4 — Analise sistémica das conexdes espaciais no ambito geogréfico, a
nivel planetario, regional ou topologico.

5 — Pesquisas sobre a condicdo (ou o estado) espacial-temporal dos
geossistemas e montagem dos seus modelos geogréaficos,
principalmente dos mapas do ambiente em conexao com os problemas
de sua conservagéo e optimizacao.

6 — Estudo da Influéncia dos fatores socioeconémicos no ambiente
natural e prognose dos geossistemas do futuro.

7 — Exame geografico de projetos para o complexo utilizacdo
conservacdo do ambiente geografico.
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8 — Selegdo, processamento e sistematizacdo de informagOes
referentes a paisagem natural para fins educacionais ou de pesquisa.
(Sotchava, 1977, pg 4).

Mesmo assim, cabe ressaltar que a problematica ndo se esgota dentro dos parametros
da Geografia Fisica mostrados, mas diferem dos conteddos que buscam rumos diferentes em
relacdo a mesma, sendo destacados por Sotchava, (1977, pg 4), como por exemplo, ramos
como 0s meteoroldgicos e hidroldgicos que sdo independentes, bem como outros que aos
poucos estdo desvencilhando-se, como geomorfoldgicos e o paleogeograficos, mas ainda nao
contém campo de atuacao.

De acordo com Sotchava, (1977, pg 5), a Geografia Fisica ndo se constitui como uma
super-sintese, mas situa alguns setores da ciéncia geogréfica, relata o autor, pois carece de
mais discussdes a respeito. Dessa maneira, a Geografia Fisica, “como estudo de
Geossistemas, ndo abrange apenas um simples ramo da disciplina geografica. Apresenta
mutuos problemas com os demais, concernentes a ordem de ligacdo dos componentes
geossistémicos; baseia-se em seus dados, mas, de nenhum modo, os modifica ndo podendo
ser, igualmente, por eles modificada. ” Diante dessa linha de raciocinio, a Geografia Fisica,
em relacdo a Geografia Humana, ird se preocupar em especial com a dindmica do espago
natural, porém considerando a acao antropica como forca de interacdo e transformacéo desse
meio.

Complementa, Nascimento e Sampaio (2005), que a “Geografia Fisica é uma parte da
ciéncia denominada Geografia e, por isso, é subjugada as ciéncias humanas, quer com o
enfoque dicotbmico, Geografia Fisica versus Geografia Humana, quer com esse aspecto
importante de uma Geografia global, ndo enciclopédica”.

Nesse sentido, Sotchava, (1977, pg 6), classifica o distanciamento que envolve a
Geografia Fisica na questdo dicotdmica geografica, como um “divércio”, isto €, estabelecendo
como objeto de estudos o espaco e a dinamica natural. Justamente, assim considerando 0s
Geossistemas como ‘“formacao natural”, porém outras interpretagdes de um geossistema
representam, para 0 autor, construcdes especulativas, formuladas de uma maneira
fragmentada numa diregéo externa.

Para Sotchava, (1977), os Geossistemas sdo formacgdes naturais, onde existe a
interacdo e integracdo dos elementos. Nessa perspectiva, toda acdo causa transformacao na
estrutura do espaco geossist€émico, mesmos as agdes antropicas, ou melhor, “influéncias
antropogénicas” sao consideradas como estados varidveis de primitivos Geossistemas

naturais, que compde toda sua dindmica interna.
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Christofoletti, (1980), vem estabelecer a estrutura do Sistema, que vem ser disposto
pelo seu tamanho, correlacdo e causalidade, sendo o primeiro determinado pela quantidade de
variaveis que fazem parte do seu dominio; o segundo faz referéncia a maneira pela qual as
variaveis se relacionam; e, por ultimo, a causalidade direciona as varidveis que sdo dentro do
sistema controladoras e as que sao controladas.

Classifica-se nesse rol que os geossistémas controlados, de acordo com Sotchava,
(1977, pg 7) como subdivisGes em dois grupos: de controle episodico ou constante. O controle
episddico, a estrutura do Geossistema recebe interferéncia uma vez, reestruturando-se e
desenvolvendo-se espontaneamente, do qual difere dos Geossistemas que recebem controle
constante, no caso as influencias fazem parte da realidade do mesmo.

Nos geossistemas constantemente controlados, as influéncias externas
atuam sistematicamente, com um determinado grau de intensidade.
Fatores antropogénicos e espontaneos, condicionando a estrutura de
um geossistema, podem, em todos os casos, ser referidos a categoria
de naturais, mesmo quando seguem certos procedimentos
socioecondmicos modifiguem um geossistema, a nogdo sobre esse
ultimo ndo pode abranger a do sistema industrial-territorial, localizado
dentro dos limites do correspondente gedcoro. (Sotchava, (1977, pg 8)
Monteiro, (1995) apresenta na sua obra, a construgdo da teoria Geossistémica. Desde
seus primordios, primeiramente estabelecida por Sotchava, delineando-se na adogdo das
categorias de “Gedmeros” e “Gedcoros”, como unidades superiores, além subdivisdes do
geossistemas; ja Bertrand se ateve a tipologia taxonémica do relevo. A diferenca da teoria de
ambos; Monteiro explica em detrimento do ambiente do qual os dois gedgrafos tinham como
base de suas pesquisas, por exemplo, Bertrand tinha como base os Pirineus (Franca) e as
variacdes de altitudes, do contrario Sotchava trabalhando nas planicies siberianas, seu foco
seria tecnicamente o natural, voltado as questdes da fauna e flora.
Assim, Monteiro (1995), relata uma das preocupacdes de Sotchava pouco antes da sua
morte, envolve “a modelizagdo dos Geossistemas & base de sua dindmica espontanea e
antropogénica e do regime natural a elas correspondente visa, acima de tudo, promover uma
maior investigagao entre o natural e o humano”.
Como ja destacou Monteiro, o geografo Bertrand apresenta uma importante
contribuicdo ao pensamento do Geossistema. Diferente de Sotchava, Bertrand vem utilizar a
base taxonémica e topografico como procedimentos de divisdo e subdivisdo do espago:

A delimitagéo ndo deve nunca ser considerada como um fim em si,
mas somente como um meio de aproximacdo em relacdo com a
realidade geografica. Em lugar de impor categorias pré-estabelecidas,
trata-se de pesquisar as descontinuidades objetivas da paisagem.
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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 matematico
(sistema de rede), o maximo de unidades elementares para destacar
dai uma unidade “média” que ndo exprimiria 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 sera mais grosseira, mas as
combinacbes e as relacdes entre os elementos, assim como 0s
fendmenos de convergéncia aparecerdo mais claramente. A sintese, no
caso, vem felizmente substituir a anélise.

3°) O sistema taxondmico deve permitir classificar as paisagens em
funcdo da escala, isto &, situa-las na dupla perspectiva do tempo e do
espaco. Realmente, se os elementos constituintes de uma paisagem
s80 mais ou menos sempre 0S mesmos, seu lugar respectivo e
sobretudo suas manifestagdes no seio das combinacdes geograficas
dependem da escala temporo-espacial. Existem, para cada ordem de
fenomenos, “inicios de manifestagdes” e de “extingdo” e por eles
pode-se legitimar a delimitacdo sistematica das paisagens em unidades
hierarquizadas. Isto nos leva a dizer que a definicdo de uma paisagem
é funcdo da escala. No seio de um mesmo sistema taxonémico, 0s
elementos climaticos e estruturais sdo basicos nas unidades superiores
(G. 1aG. IV) e os elementos biogeograficos e antropicos nas unidades
inferiores (G. V a G. VIII). (Bertrand, 2004 pg 144)

Nesse sentido, Bertrand classifica no ambito temporo-espacial seis niveis de unidades
da paisagem, representada de um lado as unidades superiores: a zona, 0 dominio e a regido;
doutro temos as unidades inferiores: 0s geossistemas, geofacies e ge6topo.

Assim, a zona se compreende a ordem planetaria, bem como reservada a ordem de 1°
grandeza; ja o Dominio é estabelecido pelas paisagens fortemente individualizadas dentro da
sua estrutura, isto é, estabelecendo o nivel e 2° grandeza; em sequéncia, a regido comporta
setores individualizados, menores que o dominio, compreendendo niveis de 3° e 4° Grandeza.

Ja& as unidades inferiores, Bertrand, (2004), classifica, da maneira que o “geo ‘sistema’
acentua o complexo geografico e a dinamica de conjunto; geo ‘facies’ insiste no aspecto
fisiondmico e geo ‘topo’ situa essa unidade no ultimo nivel da escala espacial”. Como mesmo

ressalta a tabela a sequir:



Tabela 1 — Classificagdo dos Geossistemas de Bertrand, 2004
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UNIDADES DA ESCALA EXEMPLO TOMADO NUMA UNIDADES ELEMENTARES
PAISAGEM TEMPORO- MESMA SERIE DE RELEVO (1) | CLIMA (2) | BOTANICA | BIOGEOGRAFIA UNIDADE
ESPACIAL (A. PAISAGEM TRABALHADA
CAILEUX J. PELO HOMEM
TRICART) (3)
ZONA Temperada Zonal Bioma Zona
G I grandeza
G.1
DOMINIO G. 1L Cantabrico Dominio Regional Dominio
estrutural Regido
REGIAQ G. HI-1V Picos da Europa Regido Andar Quarteirdo rural
NATURAL estrutural Série ou urbano
GEOSSISTEMA Atlantico Montanhés Unidade local Zona
G. IV-V (calcario sombreado com | estrutural equipotencial
faia higrofila a Asperula
odorata em “terra fusca”)
GEOFACIES Prado de ceifa com Estadio Exploragio ou
G. VI Molinio-Arrhenatheretea Agrupamen- quarteirdo
em solo lixiviado ] parcelado
hidromérfico formado em (pequena ilha
deposito mordinico ou cidade)
GEOTOPO “Lapiés” de dissolugao Micreclima Bidtopo Parcela (casa
G. VIl com Aspidium lonchitis Biocenose em cidade)
em microsolo imido
carbonatado em bolsas

Dessa maneira, € notavel diante da tabela posta que o relevo apenas esta estabelecido
aos dominios e regido natural que fazem parte das unidades superiores, e 0 geossistema
compondo a unidade inferior. Diferentemente do aparado climatico que abrange a tanto a
zona, dominio, como o geossistema e Gedtopo.

Nesse viés, para Bertrand (2004), a combinacdo entre os elementos da paisagem
auxilia na classificacao, pois a mesma depende dos tragos que casa elemento tem em comum:

Ela resulta da combinac&o 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 antrépica da vegetacdo que
chega ao paraclimax “lande” podzol ou a turfeira). A paisagem das
Sierras Planas caracteriza-se por uma certa homogeneidade
fisionbmica, por uma forte unidade ecoldgica e bioldgica, enfim, fato
essencial, por um mesmo tipo de evolucdo. Este exemplo permite
esbocar uma definigdo tedrica do geossistema. (Bertrand,2004)

Assim, pode se entender que os Geossistemas se estende por alguns quilémetros, para
tanto, Bertrand ndo estabeleceu exatiddo em proporcdo, mas apresenta caracteristicas para a
identificacdo dos mesmo na paisagem. Assim, 0 Geossistema apresenta um conjunto de
relacbes exteriores a sua area de atuacdo, sejam elas o Potencial ecoldgico, a exploracdo
bioldgica e a propriamente a acdo antropica, tornando dessa maneira um todo complexo.

Como estabelece a figura a seguir:



32

Figura 1 — Esboco de uma definicao Teorica do Geossistema
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Segundo, Bertrand, (2004), ao equilibrio do geossistema se estabelece quando a um

(13

climax entre o potencial ecoldgico, juntamente com a exploragdo bioldgica. Mesmo, “o
potencial ecologico [...] de qualquer maneira “saturado” [...] caracteriza-Se por uma boa
estabilidade de conjunto.

No caso, Christofoletti (1999, pg 41), coloca a relagdo da dindmica, bem como a troca
de matérias e energia entre os sistemas, auxiliando no seu funcionamento, assim “no
Geossistema, a topografia, a vegetacdo, os solos e as dguas preenchem tai requisitos, mas o
clima ndo é componente materializavel e visivel na superficie terrestre, embora seja
perceptivel a contribua significadamente para se sentir e perceber as paisagens”

Constatado ao desfecho dos Geossistemas controlados, do qual também foi delineado
por outros autores, como o proprio Richard J. Chorley, dentro do seu trabalho, A
Geomorfologia e a Teoria dos Sistemas Gerais. Onde classifica Geossistemas controlados,
como “checked landscapes”, que veio a ser destacado por Sotchava, (1977) em especial pelo
seu estado varidvel e peculiar, que é mantido devido aos meios técnicos, juntamente podendo
ser invariavel a depender das circunstancias do ambiente onde esta localizado que pertenca ao
mesmo sistema de influéncia técnica.

Chorley, (1971), vem ressaltar a importancia do seu trabalho no campo da
Geomorfologia ao avanco epistemoldgico da época que de certa forma, veio contribuir
bastante ao desenvolvimento do pensamento sistémico, e Geossistémico, propriamente

dizendo. Em especial, sua obra faz algumas criticas referente a tendéncia das pesquisas e a
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prépria evolugdo do pensamento na sua época. Tal preocupacéo esté relacionada a autores que
nao conseguem discutir inovagdes, ficando enjaulado, ou ‘“acomodados”, elaborando
trabalhos incansavelmente sobre o rol dos sistemas geomorfologicos estabelecidos por
DAVIS e PENCK, ou seja, ele entende que isso “leva o ‘fechamento’ de perspectivas e
decréscimo de oportunidade”. Nesse sentido, buscar dentro de uma estrutura sistematica geral
e apropriada se torna muito vantajoso, pois aumenta o campo de estudo e a compreensao
como um todo, possibilitando fazer correlagbes, ou mesmo, associacdes que auxiliaria cada
vez mais o avanco do pensamento, pois “Geralmente liberaliza a abordagem global do objeto
cientifico e, em adicdo, incrementa a integragdo numa estrutura conceitual geral mais ampla”.

Christofoletti, (1980); Chorley (1971), fazem referéncia aos trabalhos de Strahler
(1950; 1952), que estabelece inicialmente a teoria dos sistemas gerais, sendo a mesma muito
discutida por uma vasta bibliografia posterior; e o trabalho de Hall & Fagen, definition of
systems, bem como suas contribui¢cdes no campo sistémico. Segundo Hall & Fagen (1956), os
autores norte-americanos, um dado sistema se constitui no conjunto de objetos que mantém
uma relacdo estreita entre si, sendo os mesmos afetados individualmente pelo comportamento
do sistema como um todo.

Nesse viés, complementa Christofoletti, (1980) que o sistema se constitui pelos
elementos e suas relagdes, expressando-se através do arranjo de seus componentes. Por essa
razdo, cada sistema é estruturado por elementos que compreendem uma dinamica propria,
contendo uma diferenca de quantidade de energias, justamente considerando o grau de
entropia, bem como a capacidade de atingir o devido equilibrio dindmico.

Diante disso, a entropia se estabelecera como o grau no qual a energia é incapaz de
agir contida no sistema, que, para tal, a intencdo é sempre buscar a estabilidade. Chorley,
(1971), destaca a capacidade dos sistemas fechados de desenvolver o0 maximo de entropia, em
detrimento da energia livre, ou potencial, estabelecida dentro na sua formacdo. No entanto, a
facilidade de buscar a estabilidade ¢ muito maior, principalmente se considerar o “input” do
sistema fechado, trocando apenas energias com o meio externo; diferentemente, nos sistemas
abertos que existem a constante troca de matérias e energias entre os sistemas, dessa maneira
possibilidade diminuir a entropia, pois aumenta a capacidade de acdo da energia interna do
mesmo. Justamente, “ Nos sistemas fechados ha a caracteristica inerente de que as condi¢des
iniciais do sistema, particularmente as condicGes de energia, sdo suficientes para determinar
suas posteriores condi¢des de equilibrio”, sendo esses sistemas fechados passiveis de uma

analise minuciosa numa escala temporal, ou sob bases histdricas.



34

Para Christofoletti, (1980, pg 2), a energia corresponde as forcas que fazem o sistema
funcionar, gerando a capacidade de realizar trabalho, sendo que podem ser subdivididas entre:
energia potencial e cinética, onde a primeira é estabelecida pela energia inicial encontrada;
sendo a segunda, a propria energia do movimento que estabelecem os elementos do sistema.
Assim, Chorley, (1971), mostra que os sistemas fechados podem alcancar um estagio de
equilibrio. Em geral, todavia, este estado de equilibrio estd associado com as condicBes de
entropia maxima, que sO pode ocorrer depois que o sistema houver percorrido todo o seu
desenvolvimento sequencial. Com efeito, € impossivel introduzir o conceito de equilibrio
dentro da abordagem em sistemas fechados, sem a implicacdo de que esteja associado com
condicdes estacionarias.

Reconhece-se que os sistemas fechados podem alcancar um estagio de
equilibrio. Em geral, todavia, este estado de equilibrio esta associado
com as condicdes de entropia maxima, que so pode ocorrer depois que
0 sistema houver percorrido todo o seu desenvolvimento sequencial.
Com efeito, é impossivel introduzir o conceito de equilibrio dentro da
abordagem em sistemas fechados, sem a implicacdo de que esteja
associado com condic@es estacionarias. (Chorley, 1971, pg 5)

O autor Christofoletti ndo se apega necessariamente ao conceito de “entropia”. No
entanto, traz o entendimento de equilibrio dindmico dentro da Geomorfologia, que
corresponde o “ajustamento completo das suas variaveis internas as condi¢des externas. Isso
significa que as formas e os atributos apresentam valores dimensionais de acordo com as
influéncias exercidas pelo ambiente, que controla a qualidade e a quantidade de matéria a fluir
pelo sistema” (Christofoletti, 1980). Dessa maneira, chama a atencdo em relagdo aos
geossistemas, e demais sistemas, a sua amplitude interna, isto €, as “flutuagdes” no
fornecimento de matérias e energias. O autor ressalta a importancia da analise temporal como
o melhor critério de analise desse espaco, favorecendo o entendimento da situacdo de
estabilidade ou instabilidade do mesmo.

Para Magalhaes, et. al. (2010), a maneira de compreender o Geossistemas, a visdo de
Christofoletti é similar a de Sotchava, principalmente considerando as dimensdes por escalas,
com grandezas e componentes variados. Assim, a escala temporal fora usada com o objetivo
de compreender as etapas do processo, e auxiliar o pesquisador no ato de estabelecer o estagio
gue se encontra determinado sistema na sua busca pelo equilibrio dindmico. No entanto, ndo
se pode afirmas que as etapas na busca pela estabilidade serdo igualmente postas entre um
equilibrio e outro, mesmo se tratando do mesmo sistema. Isso é explicado, de acordo com

Christofoletti, (1980), pois no “Geossistema, os diversos subsistemas possuem escalas
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diferentes para a reajustagem frentes as modificagbes provocadas externamente, até que
restaure o equilibrio perdido, podendo oscilar da escala medidas em anos até a de milhdes de
anos”.

Diante do conteudo abordado, permitiu uma maior clareza do Papel da geografia
Fisica nos estudos do meio natural, justamente dentro da importancia de estabelecer essa
projecdo historica.

Foi percebido a existéncia de diferentes correstes cientifica que trabalham o conceito
de Geossistema. No entanto, € valido destacar a continua evolucao epistemoldgica do mesmo,
em especial, pelo seu continuo avanco dentre as muitas areas do conhecimento, mesmo em
épocas remotas.

Portanto, devido as caracteristicas da pesquisa, a definicdo de Geossistemas envolve a
classificacdo de Christofoletti, (1980), bem Sotchava, (1977), onde configuram uma
proximidade de conceituagédo na classificacao e espacializacdo dos elementos da paisagem.

Para Guerra e Marcal (2006), o estudo do geossistema abrange os elementos naturais
devidamente integrados, sendo sua estabelecido como unidade natural pela sua transformacéao
associada a interagcdo dos seus elementos internos, bem como resultantes dos diferentes tipos
de uso do solo do mesmo.

Assim, a paisagem, de acordo com a visdo Geossistémica, pode ser entendida como
um sistema aberto, principalmente considerando a troca de matéria e energia. Nesse sentido
discute Rodriguez 1994, “a paisagem é compreendida a partir da composi¢éo e inter-relagdo
dos geocomponentes, como natureza, economia, sociedade e cultura, relacionando os
elementos naturais com os antropicos”.

A paisagem necessita da integracdo dos seus elementos e desenvolver sua prépria
dindmica, descartando a ideia de componentes coexistindo ne maneira isolada, ou seja, 0s
elementos isolados ndo terdo as devidas propriedades integradoras. Nesse sentido, as
propriedades somente desenvolvem-se quando se estuda a paisagem como um todo, suas
constantes transformacdes, ndo sendo o todo o resultado da soma das partes, mas dependendo
da intensidade das interacdes e inter-relacGes que ocorrem entre as partes (RODRIGUEZ,
SILVA e CAVALCANTI, 2004).

De acordo com os autores (op. cit.) a regionalizacdo e a tipologia s&o primordiais no
entendimento da paisagem, principalmente se for considerar os fatores espacgos-temporais,
constituindo neles os elementos naturais e a agdo antropica, dados como fatores
antropogeénicos. Para tanto, os mesmos estabeleceram bases fundamentais para uma devida

analise, como: “ (a) estrutural; (b) funcional; (c) evolutivo-dindmico; (d) antropogénico e
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integrativo da estabilidade; e (e) sustentabilidade da paisagem. Estes enfoques tém como
funcdo, a procura de subsidios para o desenvolvimento do territorio”.

A base Geossistémica tratada por Mateo Rodriguez vem classificar a paisagem a partir
das suas caracteristicas tipoldgicas, bem como sua &rea de abrangéncia. Para tanto, o autor no
seu trabalho fez uma compilacdo histérica dos estudos Geossistémicos até entdo. Destacou
trabalhos como o de Kant, surgidos no final do século XVIII e inicio do Século XIX, além
dos trabalhos Humboldt e Ritter, pesquisadores percussores da analise geogréafica, onde
destacam-se por sua caracteristica descritiva da paisagem, bem como relatam a inter-relacédo
entre a sociedade e natureza. Destaca também a sociedade e sua dindmica, concepcao essa da
Geografia Humana de Karl Ritter.

A elaboracdo desses trabalhos conjuntamente fortaleceu a concepcao epistemoldgica
dos estudos da geografia, bem como contribuindo para o avanco do entendimento
geossistémico. Ressalta, Troppmair, “Se 0 homem, até ha pouco, considerava-se o ‘Senhor da
natureza’ [...] hoje descobre que o ser humano ndo passa de [...] elemento integrante dos
ecossistemas e qualquer interferéncia no meio-ambiente altera o curso de sua propria vida”.

Destacamos autores renomados que também tiveram contribui¢do na construcdo desse
conceito, como H. Troppmair, com sua obra ‘“Natureza ¢ Sociedade”, que vem trabalhar
defini¢cGes de ambos conceitos, integrando-os de certa forma. Para o autor, “natureza ¢ tudo
aquilo que existe, seres e coisas; numa perspectiva mais restrita significa: propriedade ou
estrutura (a natureza dos metais), comportamento ou qualidade (de natureza triste), invisivel -
teologico (a natureza de Deus), visivel (a natureza da paisagem) ”. Nessa concepg¢ao, a
conceituacdo de Paisagem e a Natureza estdo muito préximas, de maneira que em muitas
ocasides elas podem até ser confundidas ou consideradas sindbnimas “Natur + Landschaft =
Landschaftsnatur”. E, vem trabalhar a visdo mais precisamente na obra “Geossistemas”,
publicada em 2006. Nesse trabalho o autor define Geossistema, e destaca que a Paisagem e a
fisionomia do préprio geossistémas:

Um sistema natural, complexo e integrado onde h& circulacdo de
energia e matéria e onde ocorre exploracao bioldgica, inclusive aquela
praticada pelo homem. Pela agdo antropica poderdo ocorrer pequenas
alteracdes no sistema, afetando algumas de suas caracteristicas, porém
estes serdo perceptiveis apenas em micro-escala e nunca com tal
intensidade que o Geossistema seja totalmente transformado,
descaracterizado ou condenada a desaparecer. (TROPPMAIR, 2006

pg 81)

No entanto, o autor diferencia-se ao afirmar que o homem apresenta poucas

interferéncias no Geossistemas, que no quesito macro ou todo, se torna quase imperceptivel.
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O mesmo considera que como as plantas e 0s animais, 0 homem tem sua importancia e
influéncia no espaco ao ocupa-lo e modifica-lo, porém, a interferéncia no fluxo de matéria e
energia dentro do sistema, ou dentro do “Todo” serdo minimas, ¢ ainda considera “falsa a
afirmativa que o geossistema, pela acdo antropica sera profundamente modificado ou
descaracterizado” (TROPPMALIR, 2006 pg 81)

O autor Cavalcanti vem constatar como o termo Geossistemas foi introduzido no
Brasil, e destaca as contribuicdes de autores como Bertrand, sendo sua obra traduzida e
publicada por Olga Cruz. Além disso, ressalta as contribuicbes de Carlos Augusto de
Figueiredo Monteiro trazendo a concepgdo soviética do mesmo termo. Dessa maneira, 0s dois
pensamentos referente ao Geossistemas se divergem na sua integra, no entanto, Cavalcanti
destaca que muitas outras publicacdes brasileiras os tratam como sinénimos, ou confundem
seus objetivos. Nesse sentido, “diversos textos produzidos no Brasil sobre a referida epigrafe,
tiveram suas interpretacfes avaliadas tendo por critérios a biografia dos autores, as suas
referéncias e ferramentas interpretativas disponiveis, bem como seus pressupostos”
(CAVALCANTI, et. al. 2016). Ainda, o autor destaca na esséncia o trabalho de Bertrand,
sendo posteriormente refutada pelo mesmo autor ao ter contato com a escola soviética, *
muda sua concepgdo do termo Geossistema, passando a compreendé-lo como uma entidade
natural formada pelas relagGes entre os componentes da natureza e impactada pela agéo da
sociedade”, que determinava ordens de grandeza a classificaca0 dos geossistemas:

No artigo de 1968, Bertrand utiliza a palavras geossistemas para se
referir a uma das escalas espago-temporais da paisagem, abrangendo a
4° e 5° ordem de grandeza na classificacdo de Cailleux e Tricart,
abrangendo escalas espaciais de ordem de 10 a 102 e temporais da
ordem de 106 a 107 anos. Nesse momento, a concepgdo de
geossistemas em Bertrand tem dimensfes espaciais e temporais bem
definidas. (CAVALCANTI, et. al. 2016)

Tabela 2 - Exemplos de Ge6meros planetarios e regionais.

Categorias de Gedmeros Exemplos
Conjuntos de Tipos de
Meios Naturais

Cinturdo de Paisagens Boreais Intertropicais

Tipos de Meios Naturais Taiga
Classes de Geomas Planicies Euroasiaticas Montanhas Euroasiaticas
Subclasses de Geomas Ob-Irtysh Baikal-Dzhugdzhursky
. Taiga Decidual de Baikal-
Grupos de Geomas Taiga Escura de Ob-Irtysh Dzhugdzhursky

Geomas da Taiga Deci-

Geomas da Taiga Escura Meridio- dual Montana Otimamen-

Subgrupos de Geomas

nal de Ob-irtysh te Desenvolvida
1. Taiga Decidual de Ba-
Geomas Taiga de Picea abies das Planicies Cia Intra-Montana

2. Taiga Decidual de En-
costa

Fonte: Sochava, 1978, p. 94. Organizado pelos autores.
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Dessa maneira, o trabalho de Sotchava apresenta dimensdes diferentes e consideraveis
a Bertrand. O mesmo vem classificar a paisagem de forma planetéria, estabelecendo que o
tamanho do geossistema dependera principalmente na organizacdo e espacializacdo dos

elementos da paisagem.

CONCLUSAO

A pesquisa se pautou no levantamento bibliografico com o intuito de compreender a
origem e transformacao do conceito de geossistemas, bem como o mesmo podera ser utilizado
para os estudos da bacia.

No decorrer da pesquisa, percebeu-se que existem grandes escolas que trabalham com
tais seguimentos de cunho teorico, sendo elas as escolas Russas (antiga URSS) e a Francesa,
demonstrando que o conceito de Geossistemas ainda estd em construcdo. No entanto,
percebesse que a classificagdo da antiga escola soviética, que representada por Sotchava, é a
mais adequada aos estudos da bacia em questéo.

Nesse sentido, a depender do autor o conceito de Geossistémica sofrera alteracGes no
foco, a depender considerando o aspecto da paisagem que esta em evidéncia no momento, ou
mesmo que estrutura toda a regido, seja o relevo, ou a vegetacdo, ou os fatores climaticos.

A partir do levantamento bibliografico, é possivel constatar que o conceito de
geossistémas ainda estd em construcdo, havendo discordancias pontuais entre autores. No
entanto é sabido que todos partem da concepcdo que o Geossisttmas € inter-relacdo e

integracao dos elementos naturais, bem como sua constante transformagéo no espaco.
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CAPITULO 2

ANALISE MORFOESTRUTURAL DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO IPANEMA, REGIAO DE SOROCABA -SP

Resumo: A pesquisa aborda a compreensdo morfoestrutural e seus agentes modeladores
dentro de uma concepgéo sistémica. Assim, identificando os elementos que compartimenta a
paisagem, relacionando-os integrando-os espacialmente, assim possibilitando compreender a
sua dindmica da area em questdo. O trabalho objetiva compreender a Morfoestrutura da Bacia
do Rio Ipanema, bem como sua constante transformagdo pelo tempo. Para tanto, fora
elaborados materiais cartograficos que auxiliaram numa maior compreensédo e compilacdo dos
dados levantados, como exemplo os mapas de Lineamento e Morfoestrutura. A partir dos
devidos mapas, foi possivel compreender os direcionamentos que a area foi tomando com a
interferéncia da movimentacdo do proprio relevo, assim auxiliando nos processos
diferenciados de dissecacao da litologia local e regional.

Palavras-chave: Morfoestrutura, Geomorfologia, Geografia, Bacia Hidrografica, Cartografia

Abstract: The research deals with morphostructural understanding and its modeling agents
within a systemic conception. Thus, identifying the elements that compartmentalize the
landscape, relating them by integrating them spatially, thus making it possible to understand
their dynamics of the area in question. The work aims to understand the Morphostructure of
the Ipanema River Basin, as well as its constant transformation through time. For this
purpose, cartographic materials had been elaborated that helped in a better understanding and
compilation of the collected data, such as the Mapping and Morphostructure maps. From the
appropriate maps, it was possible to understand the directions that the area was taking with
the interference of the movement of the relief itself, thus assisting in the differentiated
processes of dissection of the local and regional lithology.

keywords: Morphostructure, Geomorphology, Geography, Basin, Cartography

INTRODUCAO

A pesquisa aborda a compreensdo morfoestrutural e seus agentes modeladores dentro
de uma concepcgdo sisttmica. Assim, identificando os elementos que compartimenta a
paisagem, relacionando-os integrando-os espacialmente, assim possibilitando compreender a
sua dindmica da area em questao.

O trabalho tem por objetivo destacar a estrutura litolégica que compartimenta a rede
de drenagem e infere na disposi¢do do relevo e dos rios. No caso, a organizacdo do espago
sorocabano dispde-se de fatores preponderantes que auxiliam na morfoestrutura e
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morfoescultura do relevo, que estdo ligados diretamente a litologia relacionada a resisténcia
diferencial do material, bem como aos movimentos de transcorréncia regional.

Destaca-se 0s grandes compartimentos de relevo encontrados na area, ressaltam-se 0s
grandes complexos cristalinos e metassedimentos que datam do pré-cambriano e os conjuntos
sedimentares do fanerozoico.

Identifica as faixas transcorrentes, que auxiliaram na estruturacdo e modelagem do
relevo e entende-se que elas estdo em constante movimentagdo e entende-las vem auxiliar na

compreensdo deformacional da estrutura litoldgica estrutural.

CARACTERIZACAO DA AREA

Localizagao

A &rea de estudos localiza-se geograficamente entre as coordenadas 23°22°S 47°26°W
e 23°29°S 47°38’W, sendo que a alta bacia, setor SE, situa-se na Serra de Sdo Francisco, entre
0s municipios de Salto de Pirapora e VVotorantim.

Nos setores leste e norte a bacia drena areas urbanizadas de Sorocaba e Ipero, além de
a NW drenar areas urbanas do municipio de Aragoiaba da Serra, compreendendo ainda parte
da FLONA - Floresta Nacional de Ipanema, &rea de preservacao, até desembocar no rio
Sorocaba, que, por sua vez, desadgua no rio Tieté.

O acesso a area da bacia se da através de diversas estradas vicinais ndo pavimentadas
localizadas principalmente nos municipios de Salto de Pirapora, Aragoiaba da Serra e Iperd,

além de rodovias como: Raposo Tavares (SP 270) e a Jodo Leme dos Santos (SP 264).



Mapa 1 — Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Ipanema, Regido de Sorocaba — SP
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Aspectos Fisicos da Paisagem

A bacia do rio Ipanema apresenta uma diversidade de elementos fisicos, como fatores
litologicos, pedoldgicos, climéticos, vegetacdo e topograficos que relacionados, tonam a sua
dindmica um tanto que complexa.

Com base em Godoy et. al., 2010, tratando-se do territorio em si estudado, ele tem sua
origem proterozoicas, basicamente compreendendo aos ciclos brasilianos, mas
especificadamente o Il e o Il que marcam as fortes intrusdes, bem como movimentos
continuos que auxiliaram nos metamorfismos (Grupo Sdo Roque) e posteriormente a area ira
passar por forte erosao e sedimentacdo (as grandes bacias sedimentares), ja o 11l vem auxiliar
na continua dissecacdo e exumacéao do relevo pelos conjuntos erosivos. (Mapa 2)

Segundo o autor, (op. cit.), os batdlitos de Sorocaba e Sdo Francisco, ductil-Ruptil,
tém origem neoproterozoica e estdo relacionados aos grandes eventos colisionais (Ciclo
Brasiliano) ocorridos na formacdo estrutural da plataforma sul-americana, que até entdo se
encontrava unida a plataforma Africana (Gondwana).

Com base em Hasui, 1975, vem caracterizar as diversas fei¢cdes estruturais do relevo,
como os lineamentos distensivos que fora desencadeada por deformagdes ductil-raptil dos
cinturBes orogénicos. Os devidos movimentos irdo auxiliar nos possiveis metamorfismos,
bem como tais distens6es estabelecendo condic¢des associadas ao movimento de massa.

Nesse sentido, Hasui (op. cit), vem reafirmar que a bacia do parana se desenvolveu no
paleozoico até o jurassico, bem como abordando diversas herancas estrutural do préprio ciclo
brasiliano. Destacando-se rifteamentos que auxiliaram no alongamento da bacia, e no
desenvolvimento de drenagens.

E percebido no mapa de Godoy et. al., 2010, que a fachada regional se direciona rente,
numa ldgica estruturante a Zona de cisalhamento de Taxaquara, ou seja, de direcdo NE a SW,
bem como podemos averiguar um conjunto de pequenas zonas de cisalhamento originando
das deformacdes originarias das falhas regionais.

Entende-se que as constantes movimentacfes do relevo sejam pelos movimentos
epirogénicos ou intrusivas percebe-se que sdo esses constantes movimentos e reativacdo que
vao auxiliar no ordenamento sedimentar, bem como nas formacOes dos grupos

metassedimentares que sao reflexos desses constantes movimentos litoldgicos.
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Mapa 2 — Mapa Geologico da bacia hidrografica do Rio Ipanema, Regido de Sorocaba

47°38'30"W 47°35'0"W 47°31'30"W 47°28'0"W

23°230"S +

23°26'30"S -+

23°30'0"S —+

23°3330"S +

23°37'0"S tﬂ

+

+ 23°23'0"S

N

23°26'30"S

23°30'0"S

23°33'30"S

23°37'0"S

47°38'30"W 47°35'0"W

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS - UFSCar
Grupo de Estudos do Quaternario

A Abordagem Geossistémica na Analise da Paisagem da Bacia
Hidrografica do Rio Ipanema, Regido de Sorocaba - SP

Autor: Edson Prates de Souza
Orientador: Prof° Dr. Emerson Martins Arruda

Projegé&o: Universal Transversal Mercator
Datum Horizontal: South American 1969
Fonte: CPRM (2012)

47°31'30"W 47°28'0"W

RACcNPq

Naeiarns! de

Clentifloo e Tecnologice

Legenda

- Paleozoico, Grupo Tubaréo

- Neoproterozéico, Granito Ipanema
- Neoproterozoico, Granito Sorocaba
- Neoproterozoéico, Granito S&o Francisco
- Neoproterozéico, Grupo Séo Roque

Convengdes Cartograficas

Drenagem

~\_~ Linha de Cumeada



45

Nesse trabalho, utiliza-se a denominagdo de Grupo Tubardo, sendo essa terminologia

ainda muito discutida por especialistas da area.

No médio e baixo curso da bacia do Rio Ipanema é possivel encontrar rochas
sedimentares de origens glaciais pertencentes ao Grupo Tubardo, subgrupo Itararé

(Permocarbonifero). (Foto 1)

Foto 1: Material sedimentar do Grupo Tubaréo situada no topo da Serra de Aragoiaba. Autor: ARRUDA, junho
de 2017.

Perez-Vieira (2007), afirma que a Bacia do Parana teve sua sedimentacdo controlada
por fatores inerentes a tectdnica regional, traduzidos pela subsidéncia causada por
movimentos verticais oriundos da tectdnica intracratbnica e sobrecarga por acimulo
sedimentar.

Assim, de acordo com Rodrigues (2004), o Subgrupo Itararé tem o predominio de
arenitos texturalmente imaturos, mal selecionados, com granulacdo predominantemente fina,
podendo ser muito fina a grossa, com cores bege claro, rosadas, amareladas, esbranquicadas e
marrons avermelhadas.

Segundo Arab et. al. (2009), a partir do registro do periodo glacial permocarbonifero
na Bacia do Parand, compreende ambientes terrestres a marinhos relativamente profundos,
envolvendo processos geradores de diversas facies sedimentares. Estas ndo possuem
significativa continuidade lateral, fator este que contribui para a dificuldade de se estabelecer

subunidades e correlacdes estratigraficas de grandes extensoes.
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Nesse ambito, Petri (1964 apud Arab 2009), afirma que ndo se pode adotar, para Sdo
Paulo, a mesma subdivisdo estratigrafica dos estados do Sul, ja que o complexo glacial é mais
espesso ao norte e os depdsitos pos-glaciais do Grupo Tubardo totalizam, nessa area, apenas
1000 metros de espessura. O autor sugere o agrupamento de todo o complexo glacial sob o
nome de subgrupo Itararé e, para as rochas pds-glaciais, a denominacdo de formagao Tatui.

Dentro do plano maior, Salomao (2006, p.04), caracteriza o territorio paulista “em
termos de clima, entre a zona intertropical, caracterizada pela predominancia de massas
tropicais e equatoriais, € a zona subtropical controlada pelas massas tropicais e polares”.

No entanto, mesmo dentro de uma generalizagdo estadual, se torna adequado a
caracterizacdo local, visto que cada regido apresentara particularidade fisicas e bioldgicas que
podem interferir na mensuracao final.

Para essa perspectiva, coloca Villela (2011, p.05), referente a area de estudos, que “o
clima existente € do tipo tropical de altitude, em que as temperaturas médias ficam em torno
de 22°C e as chuvas anuais superam os 1.500 mm”.

Nesse sentido, afirma o autor Salomdo (2006), diante das caracteristicas
pluviométricas do territério paulista, bem como relacionando precisamente com as massas
polares:

O estado de Sdo Paulo localiza-se, em termos de clima, entre a zona intertropical,
caracterizada pela predominancia de massas tropicais e equatoriais, e a zona subtropical
controlada pelas massas tropicais e polares. As varia¢es das grandes areas de circulacéo de
ar, criadas pela rotacdo da Terra e pela transferéncia de calor do Equador para os polos,
afetam diretamente o clima no estado. (Salomao, 2006,p.04)

A é&rea de estudos se encontra entre os Dominios Morfoestruturais: Cinturdo
Orogénico do Atlantico e a Bacia do Parana, em contrapartida os dominios Morfoesculturais:
Planalto Atlantico e Depresséao Periférica Paulista Ross & Moroz (1997).

Nesse sentido, mostra que a bacia estudada apresenta solos bem diversificados,
ambientes sedimentares e cristalinos, principalmente no que refere aos horizontes dos
mesmos. Relata Villela (2011), que o tipo de relevo se alterna entre topos mais amplos e
suavizados, sustentados por litologias sedimentares paleozoicas (arenitos e siltitos).

Os Latossolos vermelhos, “terra roxas” sdo bem comuns na regido, destaca-se pela sua
alta fertilidade, principalmente na alta bacia do Cérrego Utinga de terreno sedimentar.

Nesse sentido, de acordo com Villela (2011, p.05), “ha a predominancia de Latossolos
Vermelhos, muito argilosos nas areas de topo e argilosos nos setores de vertente inferiores,

podendo mudar para Cambissolos ou Argissolos. ”
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A caracteristica da vegetacdo da Regido Sorocabana é bastante diversificada, com
alguns padrdes nos topos de vertentes e na mata ciliar.

Buscando essa caracterizacdo estrutural da vegetacdo da area de estudos, (Villela,
2011, p.93), apresenta dados representativos que auxilia na compreensdo da mesma,
“caracterizada por fragmentos remanescentes de cerrado, tipico de formagdes de fisionomias
savanicas, que representam transicdo da mata atlantica para o referido bioma”.

Nesse viés, percebe-se diante da diversidade floristica apresentada, a preponderancia
do respaldo legal na manutencéo, principalmente, considerando o uso inadequado do solo,

bem como medidas mitigaveis que solucionem uma possivel problematica.

MATERIAIS E METODO

Para a realizacdo da pesquisa optou-se pela abordagem sistémica como base
norteadora. Segundo Christofoletti (1980), o sistema pode ser definido como o conjunto dos
elementos e das rela¢des entre si.

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS), a priori, foi proposta por Bertalanffy em 1928,
abordando a concepgao de sistemas abertos e fechados. Sendo “Sistemas abertos” os sistemas
que direcionam trocas de energia em matéria com o ambiente externo, € os “Sistemas

fechados” se configurando nos sistemas que ndo mantém a troca mutua ja citada.

Elaboracdo de Mapas Tematicos

Para uma compreensao espacial efetiva da area, além de correlacionar informac6es de
cunho teorico, juntamente com os trabalhos de campos feitos pela area de estudos foi utilizado
o software (ArcGis 10.2.1) na confec¢do de Mapas Temaéticos da bacia do Rio Ipanema. O
acesso ao banco de dados referente a area de estudos foi retirado e trabalhado a partir da
imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), sendo esse tipo de imagem disponivel
gratuitamente no site da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria).

Também fora utilizado o banco de dados da base geoldgica do Estado de Séo Paulo,
sendo essa disponivel gratuitamente no site da CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais).

O Mapa Morfoestrutural foi elaborado a partir do banco de dados da Imagem SRTM,
assim foi necessario a sobreposicédo de informacGes de mapas, como Lineamento, Geoldgico e

Hipsomeétrico.
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Foram realizados trabalhos de campos para a area de estudos para identificar os
elementos e dados encontrados na bibliografia, bem como buscar entender a sua dindmica e
espacialidade na pratica e auxiliar na elaboracao dos materiais cartograficos. Foram realizados
outros trabalhos de campo posteriores com 0s materiais ja prontos para confirmagdo dos

dados levantados anteriormente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base na estruturacdo do relevo é prescindivel analisar os controles transformantes
dos mesmos, principalmente considerando os conjuntos de lineamentos dispostos na area.
Tais lineamentos podem ser associados como formas dispostas no relevo que auxiliam na
compreensdo da morfologia. Nesse sentido, buscaram-se os conjuntos de falhas e fraturas,
bem como as zonas de cisalhamento para compreender os conjuntos de lineamentos,
juntamente a partir dos seus movimentos e transformacoes por consequéncia. (Mapa 3)

Nesse sentido, percebesse fortes controles estruturais do relevo associados as
movimentacdes ocorridas em épocas distintas. Essas movimentacbes devem-se
principalmente pela zona de cisalhamento de Moreira com direcdo SW a W, sendo esses
movimentos dando origem e ainda acentuando a area do Grupo Sdo Roque (Foto 2), e 0
conjunto de rochas metassedimentares de origem neoproterozdica.

No cretdceo, a intrusdo do material alcalino em Aracoiaba da Serra reconfigurou a
area. Com seu aspecto démico redirecionou a estrutura linear do relevo em direcdo SW a NE.
Esses fatores veem auxiliar na compreensdo de como a bacia hora fora preenchida pelos
materiais sedimentares no paleozdico (Grupo Tubardo), e posteriormente sendo dissecada
pelos processos erosivos em direcdo SE e NW, para depois sofrer novas reconfiguracgdes e se
dirigir de SE e N.
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Mapa 3 — Mapa de Lineamento da bacia hidrografica do Rio Ipanema, regido de Sorocaba -
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Foto 2: estrutura do Grupo S&o Roque e conjuntos de falhas da zona de cisalhamento de Moreira

De acordo com a propria disposicdo dos rios da bacia, é possivel identificar alguns que
apresentam angulosidades diferenciadas, ressaltando a prépria caracteristica da morfoestrutura
local. Essas inflexGes podem ser caracterizadas aos indicios de atividades neotéctonica na
bacia, demonstrando movimentos e reativacdes ao longo do Quaternario.

Nesse Vviés, os tributarios que compreendem certo grau de inflexdes e retilinearidades
sdo: Ipaneminha do Meio e o corrego Ipaneminha que estdo relacionados ao controle da
prépria Zona de Cisalhamento de Moreira. Cursos fluviais, como Barreiros e Agrido (Foto 3),
situados na margem esquerda do Rio Ipanema, também apresentam setores de inflexfes que
estdo sendo analisados.

De acordo com a prépria disposicao dos rios da bacia, é possivel identificar alguns que
apresentam angulosidades diferenciadas, ressaltando a prdpria caracteristica da morfoestrutura
local. Essas inflexBes podem ser caracterizadas aos indicios de atividades neotéctonica na

bacia, demonstrando movimentos e reativa¢@es ao longo do Quaternario.
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Foto 3: Inflexdo do Cdrrego do Barreiro, Afluente da margem esquerda do Rio Ipanema. Autor: Souza, 2017

Nesse viés, os tributarios que compreendem certo grau de inflexdes e retilinearidades
sdo: Ipaneminha do Meio e o corrego Ipaneminha que estdo relacionados ao controle da
propria Zona de Cisalhamento de Moreira. Cursos fluviais, como Barreiros e Agrido, situados
na margem esquerda do Rio Ipanema, também apresentam setores de inflexfes que estdo
sendo analisados.

A dindmica estabelecida pelo Domo de Aracoiaba é bastante marcante na paisagem,
seja na configuragdo dos lineamentos estabelecendo uma direcéo preferencial (NE) da bacia,
controlando-a no processo de erosdo e sedimentacdo até a jusante. Outra atuacdo esta
relacionada a propria dindmica de soleiras rochosas e a influencia na disposicdo dos cursos
fluviais, seja nas inflexdes de alguns rios ou na formacdo de cabeceiras de drenagens
semicirculares. No Modelo Numérico de Terreno é possivel observar essas feicdes,
principalmente na média bacia e alta bacia. (Figura 1)
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Figura 1 — Modelo Numérico de Terreno do sentido SE - NW.

A partir do mapeamento morfoestrutural foi possivel correlacionar fatores que incidem
diretamente no processo e modelagem diferencial do relevo atual. Um desses fatores esta
relacionado ao proprio grau de erodibilidade distinto do material que fora formado a partir de
varios eventos do periodo geoldgico, como evento pode-se ressaltar o metamorfico de rochas
sedimentares ocorrido no Neoproterozdico e a formagdo do Grupo S& Roque, esse
estruturado por grandes Zonas de Cisalhamentos. (Mapa 4)

Outro evento importante esta direcionado a ocorréncia da intrusao de rochas alcalinas
de Aragoiaba que se originaram no Cretaceo, soerguendo grandes pacotes sedimentares do
Grupo Tubardo, tais pacotes sedimentares soerguidos vdo apresentar outra dinamica de
denudacdo que se difere do antigo estado original de sedimentacdo, principalmente por se
encontrar em outra posic¢do altimétricas.

Essa reestruturacdo Morfoestruturais do relevo e dos aspectos morfoesculturais do
mesmo por conta da intruséo alcalina de Aragoiaba da Serra tiveram transformacgdes na
regido, principalmente na rede de drenagem adjacente, como o Ribeirdo Iper6 e o préprio Rio
Sorocaba, esse recebendo uma carga de material sedimentar maior e com mais velocidade por

conta da elevacéo do relevo no movimento de intrusé&o.



53

Mapa 4— Mapa Morfoestrutural da Bacia Hidrogréafica do Rio Ipanema, Regido de Sorocaba —
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As grandes falhas sdo consideradas faixas de dispersdo de energia acumulada no
relevo por constantes movimentagdes crustais. Os estudos geomorfolégicos permitem
correlacionar o conjunto de fatores climaticos, agentes enddgenos e processos erosivos que,
ao longo do Quaternario, tiveram sua énfase, todavia, com propor¢des distintas na dindmica
ambiental, sendo determinantes na génese e desenvolvimento do relevo.

A bacia compreende uma area de aproximadamente 232 kmz, prevalecendo o padrao
dendritico. Esse tipo de padréo de drenagem se caracteriza pelas suas ramificacdes irregulares
de cursos de &gua, além das distintas formas angulares dispostas pelos afluentes com o curso
principal, de acordo com Christofoletti (1980).

Utiliza-se da classificacao hierarquica fluvial de Strahler, (1952, apud Christofoletti,
1980), constatou-se que 0 Rio Ipanema € um curso de 6° ordem. Sendo seu comprimento
obtendo uma extensao de 40,64 km, abrangendo os municipios de Votorantim, Sorocaba e
Iper6. Assim, o principal afluente da margem direita: o Corrego Preto; e na margem esquerda
encontram-se: 0 Rio Verde, Corrego Aracoiaba, Ribeirdo do Lajeado, Codrrego Itinga,
Ipaneminha de baixo e Ipaneminha das Pedras.

Assim, analisando a topografia, 0 Rio Ipanema apresenta vertentes bastantes
declivosas localizadas na regido da Serra de S8o Francisco e Aragoiaba da Serra,
apresentando topos com altitudes de 840m. Além de interflivios com topos mais alongados,

proximo a jusante da drenagem, com altitudes de 580m. (figura 2)

Gréfico. Min. Méd, Max Elevagao; 575, 643, 977 m
Totais do periodo. Distancia: 248km  Ganhoiperda de elevagao 731 m. -870 m Inclinagao maxima: 32:8% -38.8%  [Inclinagao média 5.2%, -7 4%

Serra de
Aracoiaba

Rio Ipanema

§

Figura 2: Perfil longitudinal do Morro de Aragoiaba a partir da serra de S8o Francisco.

Imagem de perfil, onde podemos visualizar do relevo de S&o Francisco a &rea
sedimentar da depressado periférica paulista e no horizonte a estrutura do Morro de Aracoiaba.
De acordo com a Classificacio Geomorfologica de Almeida (1946),
compartimentando a estrutura do relevo de Sdo Paulo através de Provincias, Zonas e
Subzonas, sendo a area de estudos situada numa area de transicdo estrutural, passando pela
Provincia do Planalto Atlantico para areas sedimentares da Provincia da Depressdo Periférica,

area pertencente a Zona do Médio Tieté.
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Na classificacdo geomorfologica de Ross & Moroz (1997), pode-se admitir outra
categoria de compartimentacdo do relevo de Sdo Paulo, sendo a area de estudos situada numa
regido de transicdo entre Unidades Morfoestruturais, passando pelo Cinturdo Orogénico do
Atlantico em direcdo a bacia Sedimentar do Parani, em especifico na Unidade
Morfoescultural da Depressdo Periférica Paulista (Depressdo do Médio Tieté).

CONCLUSAO

A partir do desenvolvimento da pesquisa percebeu-se que a bacia hidrogréafica do rio
Ipanema esta fortemente configurada a partir da sua estrutura litoldgica, ou seja, ela evidencia
caracteristicas que marcam a sua génese, e dinamiza e orienta seu curso de dissecacdo da
paisagem.

Dentro dessas caracteristicas, foi possivel evidenciar os conjuntos de lineamentos
disposto na bacia, que foram reconfigurados pela intrusdo do cretaceo, sejam as areas de topos
como também os cursos fluviais.

No entanto, a area da bacia continua sendo modificada pelos agentes erosivos da
paisagem, porém nao podemos esquecer da acdo antropica que transforma a paisagem no uso
e ocupacao do solo.

Portanto, fazer o levantamento da morfoestrutura e morfoescultura da area da bacia
hidrografica do Rio Ipanema, fora de suma importancia na compreensdo dos estudos da

Geomorfoldgicos.
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CAPITULO 3

A ABORDAGEM GEOSSISTEMICA NA COMPREENSAO DA DINAMICA
AMBIENTAL NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO IPANEMA, REGIAO DE
SOROCABA-SP

RESUMO: A pesquisa objetivou compreender a dindmica ambiental da bacia hidrografica do
rio Ipanema a partir de uma abordagem Geossistémica. Para auxiliar a pesquisa, foram
elaborados documentos cartograficos com a utilizacdo de software de geoprocessamento, bem
como imagens de satélite SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Os documentos foram
elaborados com dados coletados em campo, além dos dados fornecidos pela imagem de
satélite. Nesse sentido, foram elaborados os mapas: Uso e Ocupacédo do Solo, Morfoestrutural
e de Geossistemas, que muito contribuiram na andlise e integracdo dos elementos naturais da
bacia, correlacionando os fatores litologicos, climaticos, pedoldgicos e vegetacdo. A partir do
Mapa de Geossistemas foi possivel destacar as principais Zonas dispersoras de materiais
sedimentares, bem como as areas de acumulo que correspondem 0s setores coluvionares e
planicie fluvial.

Palavra-chave: Abordagem ambiental, Geossistema, Bacia Hidrografica, Cartografia,
geografia

ABSTRACT: The research aims to understand the environmental dynamics of the river basin
Ipanema from a geosystemic approach. To help the search, cartographic documents with the
use of GIS software were developed, as well as satellite images SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission). The documents were prepared with data collected in the field, in
addition to data provided by the satellite image. In this sense, the maps were prepared: Use
and Land Use, morphostructural and Letter of geosystems, which greatly contributed to the
analysis and integration of natural elements of the basin, correlating the lithological factors,
climatic, soil and vegetation. From Geosystems Charter it was possible to highlight the main
dispersers zones of sedimentary materials as well as to areas of accumulation that match the
colluvium sectors and fluvial plain.

Keywords: Environmental Approach, Geosystem, Watershed, Cartography, Geography
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INTRODUCAO

A abordagem ambiental, constitui-se em tematica relevante aos estudos académicos,
sobretudo apresentando novas perspectivas conceituais bem como propondo diferentes
metodologias cientificas, influenciados pelos avancos técnicos, relacionadas a necessidade de
olhares cada vez mais integrados, permitindo a intepretacdo dos diversos elementos da
paisagem e como 0s mesmos se inter-relacionam na dinamica ambiental de uma determinada
area. Essa complexidade tem possibilitado a evolucdo epistemoldgica sobre o tema e, em uma
perspectiva mais pratica, auxiliado na revisdo e proposta de modelos de gestdo como Planos
Diretores, Zoneamentos e demais produtos técnicos vinculados ao Planejamento Ambiental.

A andlise ambiental compreende um dos elementos do planejamento, abordando
diversas etapas minuciosas, porém necessarias na efetivacdo do mesmo. Nesse sentido, o
diagnostico auxilia na visualizacdo e espacializacdo dos elementos da paisagem e sua
dindmica, para entdo compreender a complexidade da tematica e estabelecer medidas que
contribuam para amenizar ou mesmo solucionar o problema estudado.

No ambito do trabalho, buscou-se a integracdo do tema analise ambiental ao recorte
espacial bacia hidrografica, por se tratar de uma importante unidade espacial de analise que
mais se adéqua aos estudos ambientais, que apresenta uma dinamica e complexidade Unica,
inte-relacionando e integrando elementos naturais, que sdo modificados pela interferéncia
antropica que, por sua vez, reorganizam completamente a dindmica da &rea.

Foi possivel relacionar diversos atributos importantes na estruturacdo e transformacao
da paisagem natural que possibilitou compreender a génese da area em questdo e suas
constantes modificacGes. Esses devidos atributos sucederam-se a partir da elaboracdo de
mapeamentos tematicos da area, como: Geoldgicos, Morfoestrutural, Uso do Solo e de
Geossistemas, bem como a realizacdo de trabalhos de campo que auxiliou numa maior
compreensdo da area em questao.

Nesse sentido, Magalhaes, et. al. (2010 p.12) explica a dindmica do geossistema,
sendo que a sucessdo temporal é produto dos mecanismos de interrelacdes que traduz a
dindmica do mesmo, e permite que a analise do mesmo ocorra em trés tempos distintos (O
presente, passado e futuro). Assim, “o dinamismo geossistémico ¢ fruto do trabalho realizado
pelo sistema através da absorcdo de energia externa. A sucessdo temporal ocorre devido ao
balancgo de energia e matéria que entram e saem do Geossistema. ”

Assim, de acordo com Sotchava (1977 p.06), os geossistemas sdo fendmenos naturais

que se relacionam entre si, como por exemplo, os elementos pedoldgicos, hidrogréficos e
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vegetacdo. Mesmo o geossistema sendo intrinsecamente natural, o autor deixa claro que nao
se pode desconsiderar os fatores antropicos como forca transformadora, atuando e
modificando a dindmica da paisagem.

Trabalhar a relagéo social dentro da visdo Geossistémica foi uma tarefa importante e
desafiadora para o campo cientifico, pois infere tanto nas questdes naturais como também nas
questdes socio-politicas: cadigo florestal, sistema educacional e planos diretores municipais,
esses que por sua vez, segundo Silva, et.al. (2010 p. 03), s@o um instrumento legais que
possibilitam uma maior participacdo das comunidades em seu processo de construcdo e
aplicabilidade.

A Bacia Hidrografica do Rio Ipanema compreende uma importante unidade ambiental
na regido de Sorocaba que a principio marcada por uma paisagem bastante diversificada,
compreendendo &reas rurais e urbanas. Apresenta suportes necessarios para uma maior
compreensdo da dindmica desse espaco, a partir de uma visdo espacial e integradora.

O trabalho objetiva compreender a dinamica ambiental da Bacia hidrografica do Rio
Ipanema a partir de uma abordagem Geossistémica, analisando assim as conexdes entre 0s

aspectos fisicos e a complexidade socioeconémica que ocorrem na area.

CARACTERIZACAO DA AREA

A area de estudos localiza-se geograficamente entre as coordenadas 23°22°S 47°26°W
e 23°29°S 47°38°W, e se estende pelos municipios: Votorantim, Salto de Pirapora, Sorocaba,
Aracoiaba da Serra e Iper6 até confluir no rio Sorocaba, que, por sua vez, desadgua no rio
Tieté.

A bacia compreende uma area de aproximadamente 232 km2, sendo Seu curso
principal obtendo uma extensdo de 40,64 km. O acesso a area pode ser realizado por diversas
estradas vicinais ndo pavimentadas localizadas, principalmente, nos municipios de Salto de
Pirapora, Aracgoiaba da Serra e Ipero, além de rodovias como: Raposo Tavares (SP 270) e a
Jodo Leme dos Santos (SP 264). (Mapa 1)

ANALISE DOS ASPECTOS FISICOS
A bacia hidrografia do Rio Ipanema esta situada nas bordas da Bacia Sedimentar do
Parana, com caracteristicas geomorfoldgicas associada a Depressao Periférica Paulista e seu

contato com o Planalto Atlantico, segundo a proposta de Ross & Moroz (1997).
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Estruturalmente, a bacia compreende dois complexos graniticos de idade proterozéica:
Sorocaba e S8o Francisco, além de metassedimentos neoproterozoicos do Grupo Sdo Roque, e
pacotes sedimentares paleozdicos do Grupo Tubaréo, subgrupo Itararé.

Nesse sentido, pode-se entender que a litologia e 0s movimentos estruturais auxiliaram
na formacgdo da drenagem, bem como os aspectos climaticos. Dessa maneira, 0s aspectos
fisicos analisados compactam informacg6es que servem como aporte a compreensdo da prépria

morfoescultura do relevo.

Mapa 1 — Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Ipanema,

Regido de Sorocaba — SP
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De acordo com a proposta climéatica de Monteiro (1973 p. 06), a bacia do rio Ipanema
se localiza na regido controlada por Massa Tropical (mT) e Polar (mP), sendo esse clima com
caracteristicas Umidas da fase oriental e subtropical dos continentes dominados por massa

tropical.
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Portanto, trata-se de uma &rea onde 0S processos erosivos se desenvolvem com
extrema facilidade, ou seja, a forte dissecacao do relevo pela drenagem, que esta relacionada a
pedologia e declividade do terreno, principalmente nos setores de cabeceiras da rede de
drenagem.

A pedologia da area é bastante diversificada, resultado dessa interacdo dindmica entre
clima, declividade e também relacionados aos fatores geoldgicos e a resisténcia do material.
Pode-se destacar, os latossolos vermelhos, situados na média e baixa bacia do Rio Ipanema,
sdo bastante desenvolvidos e geralmente férteis predominantes em areas de baixa declividade.
Além disso, nas cabeceiras também é possivel encontrar desde argissolos, como neossolos,
cambissolos que, comparado com os latossolos, sdo bem menos desenvolvidos.

Os diferentes tipos de solos, bem como os fatores climaticos vao auxiliar diretamente
na vegetacdo da area e sua distribuicdo. Segundo Albuquerque & Rodrigues (2000 p. 147), é
possivel encontrar na &rea da bacia fragmentos distintos de matas: como a mata atlantica
(Serra de Sdo Francisco/ areas de APPs/ Serra de Aracoiaba), esses resquicios de Mata
Atlantica da regido tém caracteristicas estacionais semideciduais, além de areas de cerrados,
capoeira e vegetacao de varzea.

H& ainda uma importante area de preservacdo ambiental, a Floresta Nacional de
Ipanema (FLONA), que abriga grande parte da vegetacdo da bacia, além de importantes
cabeceiras de drenagens, tanto da bacia do rio Ipanema propriamente dita, bem como da bacia
do rio Ipero.

Criada pelo Decreto n° 530/1992, a Unidade de Conservacao, de acordo com o Art. 2°,
“tem como objetivo o manejo de uso multiplo e de forma sustentada dos recursos naturais
renovaveis, manutencdo da biodiversidade [...] manter amostras de ecossistemas e apoiar 0
desenvolvimento florestal e dos demais recursos naturais renovaveis das areas limitrofes a
floresta nacional. ”

Segundo o Plano de Manejo da Unidade (2003), a Zona de amortecimento
compreende um raio de 10 km2, objetivando diminuir gradativamente os impactos na unidade.
No entanto, essa Zona ndo é precisa, sendo moldada a partir da realidade dos terrenos do

entorno.

ANALISE DOS ASPECTOS SOCIAIS

A ocupacdo e estruturacdo da regido sorocabana esta diretamente vinculada aos

processos urbanos de concentracdo da cidade de S&o Paulo, como relata Frey (2010 p.18),
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onde o mesmo aborda que “Sao Paulo foi o estado que concentrou, no decorrer do século XX,
grande parte das atividades econdmicas e dos contingentes populacionais via migracao de tipo
rural-urbano de longas distancias” e posteriormente devido a sua desconcentragao apos 1970 e
1990, surgindo cidades como Sorocaba, Campinas, dentre outras.

Com a reestruturagdo do territorio paulista, Sorocaba desenvolveu-se,
concomitantemente, com o abastecimento do mercado de muares, cujo transporte fora
bastante utilizado antes da ferrovia (KLEIN, 1989 p.350). Contudo, a cidade de Sorocaba nos
séculos XVIII e XIX serviu como ponto de parada e suprimento no trajeto situado entre as
regides fronteiricas do Rio Grande do Sul, Curitiba e Santa Catarina, cujo comércio estava
ligado a producéo de couro e carne seca destinados a Europa. Assim, a utilizagdo dos muares
esteve presente na era cafeeira brasileira. No entanto, o transporte em animais foi perdendo
espaco no final do século XIX, com a chegada da industria e dos trens, a comecar pelo vale do
Paraiba “o declinio na demanda por mulas para o transporte de café que provocou o declinio
secular do mercado, fato tornado mais evidente no inicio da década de 1870. Essa falta de
demanda deveu-se a crescente substituicdo, no transporte de longa distancia, das mulas por
ferrovias. ”

A transicdo econdmica, social e cultural da qual Sorocaba sofreu em pouco tempo fora
bem destacada por Massari (2011 p.11), que mostra a mudanga da cidade pacata, voltada
apenas ao comércio de animais, 0s muares, para uma area urbana fortemente transformada
pela manufatura e produgdo téxtil, sendo nomeada assim ‘“Manchester Paulista”, fazendo
alusdo a cidade inglesa Manchester, “pela grande quantidade de fabricas e industrias téxteis
que se instalaram [...] no fim do século XIX e inicio do século XX, além é claro, do

pioneirismo de sua industrializagdo.”

MATERIAIS E METODO

Ressalta-se que a referida pesquisa entende concepcdo do Método, como aporte
tedrico, norteando as reflexdes e as hipoteses do trabalho, enquanto a metodologia é
compreendida como as etapas e procedimentos necessarios para atingir os objetivos da
pesquisa em questéo.

O trabalho foi estruturado a partir da abordagem sistémica que buscou compreender as
inter-relagcbes dos elementos naturais da paisagem de forma integrada e espacial e,
juntamente, com as acGes antrépicas, que por sua vez, reordenando e transformando o meio

num todo complexo. Compreendendo a integracdo dos elementos naturais, Christofoletti
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(1979 p.32) explica que “todos os sistemas naturais sdo dindmicos e capazes de modificar os
seus estados através de transformacBes continuas. Essas transformacfes sdo caracterizadas
pelas transferéncias de massa e energia. ”

Esse pensamento partilha da conceituagéo de geossisttmas de Sotchava (1977 p.6), a
qual explica que “embora os Geossistemas sejam fendmenos naturais, todos os fatores
econdmicos e sociais, influenciando sua estrutura e peculiaridade espacial. ”

Percebe-se que acdo antrdpica, mesmo com cunho social, reestrutura o geossistémas,
nesse viés, Penteado (1985 p.129), complementa que “a dimensdo antropocéntrica que define
0 Geossistema [...] Sistema Geografico, Unidade Territorial, Unidade Eco-Geogréafica. A
dimensdo antropocéntrica e o Método geogréafico de analise integrada do funcionamento do
sistema em questdo, que definem como um sistema Geografico-Ambiental.

Das bases tedricas para a elaboracdo do trabalho, apoiou-se ainda nas reflexGes
conceituais de Sotchava (1977). Nesse sentido, a pesquisa constituiu-se de etapas e
procedimentos técnicos como revisdo bibliografica para auxiliar nos levantamentos de dados
necessarios a compreensao da dinamica da area, elaboracdo de mapas tematicos e trabalho de
campo.

Para obtera obtencdo de uma abordagem integrada do ambiente, a principio houve a
necessidade de considerar e identificar 0 uso e ocupacdo do solo que auxiliara no
entendimento espacial da area Assim, apresenta-se um fluxograma das etapas e materiais

elaborados para auxiliar do desenvolvimento da pesquisa.
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Fluxograma de atividades:

) Material
Trabalho de Campo

Bibliografico
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Mapa de
Declividade

Mapa de
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Mapa
Morfoestrutural

Mapa de Uso e
Ocupagao do
Solo

Carta de
Geossistémas

Resultados

Contudo, é possivel discutir as acdes antropicas dispostas na paisagem, além de
considerar os aspectos culturais e socioecondmica, pois esse parametro, Silva et. al. (2011
p.98), destaca que “a paisagem cultural como nivel superior do estudo da paisagem, como
sistema ambiental, representa a dimensdo socio-ecoldgica da paisagem. Sdo 0s espacos
geogréficos que as sociedades transformam para produzir, habitar ¢ sonhar. ”

A base na analise Geossistémica auxiliou na compreensdo da dindmica da bacia, de
maneira espacial e integradora, principalmente relacionando os aspectos antrépicos como

agente transformador da paisagem.
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Elaboracéo da Documentacéo Cartografica

Para uma compreensao espacial efetiva da area, além de correlacionar informac6es de
cunho tedrico/metodolodgico, juntamente com os trabalhos de campos que foram realizados na
area de estudos, utilizamos o software (ArcGIS 10.2.1) na elaboracdo de materiais
cartograficos que forneceu subsidios para uma analise espacial integrada da paisagem. O
acesso ao banco de dados da area de estudos foi extraido a partir dos dados SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission), sendo esse tipo de imagem disponibilizado gratuitamente no site
da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria).

O mapeamento da declividade foi estruturado de acordo com De Biase, (1992 p.47)
gue, juntamente com parametros legais, estipula escalas de declividade fixas, caracterizando
todas individualmente, bem como analisando suas particularidades motivadoras: > e 5% é
utilizado para definir os limites urbanos/industriais; 5% e 12% define o limite maximo do
emprego da mecanizagdo da agricultura; 12% e 30% define o limite urbano sem restri¢oes;
30% e 47% define a exploracdo rasa (sustentavel) da vegetacdo; e 47% < proibe a extracao
florestal.

O Mapa de Uso e Ocupacgdo do Solo foi elaborado a partir da imagem de Satélite
Landsat-8 de 2017, juntamente com os dados coletados em campo, assim, utilizou-se o
software para integrar os dados. Foi possivel estabelecer 7 classes de uso e ocupacao do solo
nos municipios correspondentes, dentre elas estdo: corpo d’agua, cultivos, fragmentos
florestais, pastagem, silvicultura, solo exposto e area urbana.

O Mapa Morfoestrutural foi elaborado a partir do banco de dados da Imagem SRTM.
Utilizou-se como base no processo de elaboracdo as informacdes dos mapas: Lineamento,
Geologico e Hipsométrico. O mapeamento geoldgico possibilitou definir as principais
estruturas litologicas presentes na area de estudos e a resisténcia do proprio material para,
juntamente, com o mapa hipsométricos, definir os patamares de erosdo. O lineamento vem
auxiliar na maior compreensdo da dinamica morfoestrutural da bacia: movimentos de blocos,
dissecacéo do relevo pela drenagem, as areas prioritarias dos processos erosivos.

Baseou-se na diferenciacdo e divisdo dos diversos ambientes naturais da bacia
hidrografica do Rio Ipanema a partir da visdo Geossistémica, utilizando categorias de
sistematizacdo. Optou-se pela proposta de Sotchava (1977), que classifica 0 Geossistema, 0
mesmo podendo “possuir uma ampla gama de dimensdes espaciais na superficie terrestre,
indo desde a facies fisico-geogréfica até o envelope geografico, toda a superficie planetaria”
(Cavalcanti, et. al. 2016).
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Trabalho de Campo

A realizacdo do trabalho de campo contou com visitas na area da bacia com o objetivo
de analisar e concretizar todo o estudo adquirido pelo material tedrico, bem como levantar
informacdes que complementassem a elaboracdo dos mapas tematicos.

A partir de sua elaboracgéo, foram realizados novos trabalhos de campo para controle

dos dados até entdo obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A visdo Geossistémica auxiliou na compreensdo da dinamica da area estudada,
estabelecendo uma relago das diversas transformacdes ocorridas na paisagem. Inicialmente
sdo apresentadas informacdes que caracterizam a bacia hidrografica, neste caso, organizadas
em alta, média e baixa bacia, disposicao tradicional quando se trata desse recorte espacial.
Posteriormente, a partir da integracdo de mapas tematicos, sdo discutidos alguns elementos
que marcam a intepretacdo sobre 0s geossistemas encontrados na referida bacia hidrografica.

A classificacdo das paisagens possibilitou a principio a individualizagdo dos elementos
naturais por setores, utilizando como base o mapa morfoestrutural. Dessa maneira, a
classificacdo auxiliou em uma visao individual e aprofundada e, posteriormente estabelecendo
uma integracdo dos setores em questdo. Com base em Silva, et. al. (2002, p.98), a
classificacdo da paisagem aborda tanto o agrupamento dos elementos naturais no espaco
geografico, bem como os elementos antrépicos e suas formas de ocupacdo da paisagem.
Considerou-se que esta organizacdo permitiu uma melhor compreensdo da realidade local,

bem como a avalia¢do dos dados obtidos.

I — Cinturdo Orogénico

A area apresenta declividades acima de 47%, principalmente por conta da resisténcia
do material cristalino o qual impdem topografia escarpada ao relevo. Deste modo, observa-se
uma conexao direta entre as rochas graniticas e topografia que marca este setor. A altitude na
alta bacia apresenta variagcdes de 900m e 700m, pois estdo situados em terrenos que abrangem
os complexos cristalinos de Sorocaba e S&o Francisco, além dos metassedimentos do Grupo

S80 Roque. (Mapa 2). As caracteristicas do relevo da area apresentam, portanto, setores
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escarpados em torno dos 900 metros de altitude, ocupados por campos sujos com
afloramentos graniticos e anfiteatros com mata atlantica, niveis intermediarios por volta de
800 metros de altitude, associados aos interflivios alongados cujo uso e ocupacao estdo
associados a silvicultura de eucalipto e cavas de mineracdo de calcério dolomitico. No caso, a
usina Santa Helena, relacionada a empresa Votorantim Cimentos CIA. O nivel topografico
dos 700 metros estd associado a transicdo entre as litologias graniticas e aquelas
metassedimentares do grupo Sdo Roque. O uso do solo correspondente a esse setor esta
relacionado a presenca de parte da area urbana de Votorantim, mas também ocorrem setores
de pastagens e cultivos agricolas. (Foto 1)

O Mapa de uso do solo (Mapa 03), evidencia também nesse setor um eixo de
aglomerados urbanos ao longo da rodovia Raimundo Antunes Soares (SP 2160), que liga

Votorantim e Piedade.

Foto 1 — Visdo do setor topografico mais baixo, relacionada a alta bacia do Rio Ipanema na Serra de

Sdo Francisco — Salto de Pirapora-SP. Auto: Souza (2016)

Nesse sentido, a area da alta bacia, principalmente o bairro Itinga, situa-se em uma
zona de grandes alteracbes ambientais, com evidente desmatamento, ocupacdo por
condominios residenciais e chacaras. Presenca de fei¢Ges erosivas associadas a compactacao
do solo pelo pisoteamento do gado, em funcdo de uma pecuaria extensiva e sem o devido
manejo. Percebe-se que a maior parte dos fragmentos de vegetacdo se encontram nos fundos

de vale, associadas as matas ciliares, e em setores de cabeceiras de drenagem.
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Mapa 2 — Mapa Morfoestrutural da Bacia Hidrografica do Rio Ipanema, Regido de Sorocaba -

SP
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Il — Bacia Sedimentar do Parana

A area situada da Bacia Sedimentar do Parand concentra a maior quantidade de
afluentes do Rio Ipanema devido a baixas percentagens de declividade do relevo, sendo
altitudes variando de 680m 560m. Assim, notou-se uma forte denudagéo do relevo, com
interflivios extensos e planos e vales mais desenvolvidos e amplos. O material litol6gico é
tipicamente sedimentar, Grupo Tubardo/subgrupo ltararé.

A bacia hidrogréafica do rio Ipanema apresenta de modo geral formato alongado, com
sentido para N. O seu setor médio refere-se & area mais extensa da bacia, inclusive em fungéo
de receber seu principal afluente, o Ribeirdo Lajeado, influenciando o alargamento do formato
da bacia no sentido SW-NE. Esse setor também é marcado pela forte concentracdo urbana,
desenvolvendo-se especialmente pela Rodovia Raposo Tavares (SP-270), e se distribuindo
por bairros como Campolim, Tatiana, Novo Mundo, Primavera, o Centro da cidade de
Aracoiaba da Serra. Entretanto, é notério a presenca de plantios e ocupagfes de pequenas

propriedades rurais em Aracoiaba da Serra, apresentando casos de solo exposto apos a

colheita das lavouras ali cultivadas. (Foto 2)

Foto 2 — Em primeiro plano, interflivios alongados e cultivo de Cana de Ac¢lcar. Ao fundo, a Serra de Aragoiaba
da Serra, ja na baixa bacia. Autor: Souza (2017)

De modo geral, no setor em questdo a ocupacao urbana ocorre de maneira inadequada
e, em muitas vezes, equipamentos urbanos, como exemplo, parte do Bairro Jardim Tatiana e o
Green Valley se desenvolveram ocupando em parte cabeceiras de drenagem, com diversos
terrenos irregulares, inclusive a escola publica do bairro estd situada na APP, mostra uma
profunda negligéncia dos 6rgdos competentes, pois trata-se de uma &rea que sua ocupacgao

apresenta grandes riscos aos usuarios. (Mapa 3)



74

Mapa 3 — Mapa de Uso e Ocupacao do solo da Bacia Hidrogréfica do Rio Ipanema, Regido de
Sorocaba — SP.
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Nesse sentido, constatou-se na média bacia um mosaico diverso entre solos expostos,
aos fragmentos florestais com pequenas quantidades de vegetagcdo secundaria, silvicultura e
pastagem circundando as drenagens apenas. No caso, a Secretaria do Meio Ambiente (2014
p36), constata que “devido ao intenso uso, a cobertura vegetal do municipio de Sorocaba,
encontra-se reduzida e distribuida em pontos isolados, formando diversos fragmentos de
pequeno porte. ”

Importante ressaltar, a grande expansdo do setor imobiliario, justamente, com a
instalacdo de condominios na meédia bacia, inserindo na zona de intersec¢do entre 0s
municipios de Sorocaba, Votorantim e Salto de Pirapora. Contextos assim, apenas
intensificam o avanco do setor urbano sobre as paisagens meio rural e florestadas. Nesse
sentido, Gaiotto (2004 p.478), estabelece uma analise regional sorocabana, principalmente
com relacdo a qualidade da &gua que, embora tratada, é afetada pelo avanco urbano e
industrial, sendo essa realidade bastante perceptivel, destaca o autor, nos municipios de
Sorocaba e Votorantim.

No mapeamento de uso e ocupacgédo do solo, percebeu-se a presenga de aglomerados
urbanos nos eixos formados pelas principais rodovias: Jodo Leme dos Santos (SP 264), que
liga a Cidade de Sorocaba e Salto de Pirapora e acesso a rodovia Raimundo Antunes Soares
(SP 2160), que liga Sorocaba e Votorantim a Piedade.

Uma questdo que potencializa as preocupacfes com a qualidade ambiental da area,
principalmente o que concerne ao avango urbano mencionado, é o fato da area compor um
dos mananciais de captacdo fluvial. Assim, todos os impactos da alta bacia podem
comprometer toda a bacia hidrografica do rio Ipanema, sendo que na média bacia encontra-se
a Represa Ipaneminha que € um dos principais pontos de captacdo para o abastecimento da
cidade de Sorocaba, juntamente com ltupararanga. De acordo com SAAE, (2016), as duas

represas sao responsaveis por 85% do abastecimento de dgua da cidade.

11 — Serra de Aragoiaba

A unidade Serra de Aragoiaba é constituida por importante paisagem de excecdo, em
funcéo de incorporar parte da Serra de Aragoiaba/Morro de Ipanema. A declividade ira variar
entre 05% e 12% nas areas proximas a jusante, e acima de 47% na regido do Morro de
Ipanema. A altimetria variara também entre 560m e 510m proximos a jusante, principalmente

por conta do material sedimentar da bacia cenozoica, alem de sedimentos paleozoicos do
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Grupo Tubardo (Subgrupo Itararé) e 800m na serra mencionada. A unidade morfoestrutural
em si comporta a menor quantidade de afluentes do Rio Ipanema, sendo controlada pela
litologia e estrutura démica do Morro de Aracgoiaba, que fora formado pelo soerguimento do
embasamento alcalino ocorrido mesozdico, e que somente pontuou na paisagem pela
dissecacgdo do relevo por drenagens fluviais, como Rio Ipanema, Rio Pirapora e Rio Sarapui.
Outro elemento expressivo se refere as extensas planicies fluviais entradas no baixo curso do
rio Ipanema, bem como proximo a confluéncia com o rio Sorocaba, limitando assim o uso das
mesmas, em virtude da legislacdo ambiental vigente. Outros exemplos de usos na éarea séo
pastagens, setores de silvicultura e também ocorre a classe solo exposto (Mapa 03). A classe
area urbana, encontrada no mapa, corresponde necessariamente aos aglomerados vinculados
ao centro histdrico e prédio administrativos da FLONA Ipanema, bem como as instalacfes da

Marinha brasileira referentes ao Centro Experimental ARAMAR (Foto 3).

Foto 3 — Vista da Floresta Nacional de Ipanema (FLONA) - SP. Auto: Souza (2016)
Grande destaque na area da bacia corresponde, portanto a presenca de uma Unidade de

Conservacdo (UC), criada no dia 20 de maio de 1992 pelo Decreto Federal n° 53 e
abrangendo parte dos municipios de Iperd, Aragoiaba da Serra e Capela do Alto. Com relagdo
a vegetacdo da Floresta Nacional de Ipanema (FLONA), destaca-se a maior quantidade de
vegetacdo priméria e secundaria, além dos resquicios de silvicultura. Espécies da mata
atlantica e vegetacao de cerrado sdo encontrado na area. Destaque ainda para os “enclaves” de

cactaceas situados na area, devendo-se em especial ao baixo desenvolvimento pedoldgico e
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caracteristicas arenosas, resultado das altas declividades do terreno, bem como a mineralogia
do substrato rochoso.

Com base na analise desenvolvida e resultados obtidos, foi elaborado o Mapa de
Geossistemas, com base na metodologia de Sotchava (1997). Compreende-se que ele é de
fundamental importancia para a elaboragdo do mapa de sistemas naturais e sistemas
antropicos, que compreender outra etapa da presente pesquisa.

A partir do mapeamento do proposto foi possivel definir trés grandes Zonas
Geossistémicas e facies associadas, de acordo com Cavalcanti et. al. (2016), “pode-se
subdividir a facies em unidades intermediarias denominadas biogeocenoses, espécie de facies
ou ainda facies elementar. ” (Mapa 4): |- Geossistema S&o Francisco; 1a) A Facie de
Vertentes escarpadas florestadas de S&o Francisco caracterizada pelos topos convexizados dos
interflavios associados a Serra de Sdo Francisco, resultado de litologias mais resistentes,
apresentam solos pouco profundos, setorizando cabeceiras de drenagens. A area nao apresenta
agrupamentos urbanos, principalmente por conta das elevadas declividades acima de 47%. A
vegetacdo € tipica do cerrado especializadas nas areas de topos, com a presenca de mata
atlantica nos setores ciliares. 1b) A Facie de Vertentes urbanizadas apresenta declividade
intermediarias entre 20% e 30%, além do Predominio de solos profundos nas medias e baixas
vertentes. O uso e ocupacdo do solo da area se caracteriza pela presenca de pequenos
agrupamentos urbanos esparsos, bem como uma grande quantidade de pastagens,
silviculturas, e diversos cultivos, como feijdo, milho e hortalicas. A vegetagédo é tipica do
cerrado, com a presenga de mata atlantica nos setores ciliares. Il — Geossistema Ipanema: 2a)
Na Facie Vertente Escarpada de Ipanema estdo situados topos levemente convexizados e
planos vinculados aos interflivios sustentados pelos arenitos paleozéicos. Estdo mais
presentes na porcao sul e oeste da bacia, como resultado da superficie remanescente da erosao
diferencial das areas de cabeceira. A facie apresenta solos profundos como os latossolos nas
areas mais planas dos interflivios, apresentando justamente setores com vertentes declivosas
acima de 47%. Nesse setor é possivel encontrar a presenca de mata atlantica estacional
semidecidual 2b) Facie Vertentes Alongadas de Ipanema apresentam formato convexizado e
baixas declividades intermediarias entre 20% e 30%. Em geral tal superficie esta relacionada
a discordancia erosivas entre as camadas das litologias paleozdicas. Esse setor é caracterizado
pela ocorréncia de algumas feigdes erosivas observadas em campo. Nesse setor é possivel
identificar a presencga de vegetacdo tipica do cerrado, como enclaves de cactaceas (Resende,
et. al. 2012), bem como pequenos agrupamentos urbanos. 11l - Geossistema Tubardo: 3a) A

Facie de Colinas alongadas urbanizadas apresenta superficies que marcam a conexao entre o
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ambiente de encosta e o ambiente fluvial. Apresentam em geral geometria convexizada e/ou
retilinea. Algumas formas deposicionais como rampas aluvio-coluvionares ocorrem nesse
setor. 3b) Facies Baixas encostas e Planicies fluviais apresenta Planicies e terracos fluviais:
marcada superficie de baixa declividade entre 0% e 5%, corresponde a area sob a influéncia
predominantemente da dindmica fluvial, associada ao entulhamento generalizado dos vales
mais desenvolvidos. Constitui uma superficie composta por materiais sedimentares
cenozoicos de alta fragilidade ambiental. De acordo com Dias et.at. (2012 p.509), cada
paisagem tera sua dindmica funcional, “Cada paisagem tem sua propria dinamica funcional,
que é sustentada por mecanismos e balancos de fluxos de energia, matéria e informacéo
especificas e por uma cadeia de relagGes reversiveis que asseguram a integridade do sistema. ”

Ressalta, Silva et. al. (2011 p.04), que as paisagens sdo formacdes complexas, proprias
e Unicas, possuindo multiplas inter-relagdes e diversidade hierdrquica tipoldgica e individual.
No entanto, a organizagdo dos Geossistemas, juntamente com a evolucao do relevo existente
estd vinculado diretamente com o Uso e Ocupacdo do Solo da area. Acarretando, assim num

acréscimo de material sedimentar nas Zonas receptoras/acumuladoras.
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Mapa 4 — Mapa de Geossistemas da Bacia Hidrografica do Rio Ipanema, Regido de Sorocaba
-SP

Legenda ;
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Datum Horizontal: South American 1969
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B F:cic de Vertentes Escarpadas Florestadas  UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS (Campus de Sorocaba - SP)
Mapa de Geossistemas da Bacia Hidrografica do Rio Ipanema - Regido de Sorocaba.
Autor. Edson Prates de Sowza
Orientador: Prof® Dr. Emerson Martins Arruda
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CONCLUSAO

Verificou-se que a bacia hidrografica do Rio Ipanema se constitui como uma area
muito importante ao sistema natural regional, porém apresenta um forte avanco da area
urbana ao setor rural e natural.

Com o0s mapeamentos necessarios, conclui-se que a bacia ainda é fortemente
controlada pelas estruturas geoldgicas e geomorfoldgicas regionais, que sao responsaveis pela
dissecacdo do relevo e modelamento da paisagem.

Juntamente com o processo natural, constata-se a apropriacdo antropica transformando
e auxiliando na aceleracdo dos processos erosivos, principalmente na ocupacdo de cabeceiras
de drenagem e fundo de vales, sendo a realidade notada constantemente no decorrer da
drenagem espacialmente.

As areas de APPs, a FLONA e a escarpa da Serra de Sdo Francisco sdo areas
representantes da conservacao local, concentrando fragmentos de vegetacao nativa que muito
contribui para o equilibrio do sistema de drenagem fluvial. E notdrio os constantes impactos
na area, desmatamento de topos e vertentes, além de apropriacdo inadequada de setores
protegidos pela legislagdo ambiental vigente, como as Areas de Preservagio Permanente.

A érea de estudos se encontra dentro da zona de amortecimento da Unidade de
Conservacdo da Floresta Nacional de Ipanema (FLONA), uma area importante que supera a
exigéncia do CONAMA, decreto n® 99.274, de 06/06/90 “Art. 2° - Nas areas circundantes das
Unidades de Conservacdo, num raio de dez quildmetros, qualquer atividade que possa afetar a
biota, devera ser obrigatoriamente licenciada pelo 6rgao ambiental competente.

E valido ressaltar a fragil interacdo entre os 6rgdos competentes responsaveis pela
implantacdo dos modelos de gestdo e a populacdo local, nas discussbes sobre temas e
demandas que abordagem a temaética socioambiental. Deste modo, é fundamental a criacdo e
dinamizacdo de canais que promovam formas mais participativas e o estabelecimento de
medidas que busquem minimizar tais problemas. Faz necessario neste contexto, melhor
conexdo entre os Planos Diretores municipais, responsaveis pela gestdo do territorio e 0s
planos de Bacia, vinculados a gestdo dos recursos hidricos, saneamentos e conservagao de

florestas.
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CONCLUSOES GERAIS

A pesquisa teve por objetivo estudar a area da bacia do Rio Ipanema, compreender a
sua dindmica e identificar os elementos que compdem a paisagem, buscando integra-los e
analisa-los a partir de uma abordagem Geossistémica. Foi realizado um panorama sintese que
integram os dados da pesquisa, para uma maior visualizacdo das informagdes. (Figura 2)

A realizacdo desta pesquisa foi imprescindivel para se compreender as diversas
transformaces ocorridas na estrutura da paisagem da regido de Sorocaba.

Fora favoravel a utilizacdo da bacia hidrogréfica como unidade de andlise na pesquisa,
a complexidade de seus elementos, sua diversidade morfoestrutural e morfoescultura,
litologica, climatica, vegetacdo e pedoldgica auxiliou numa maior compreensao
Geossistémica da regido sorocabana. Ela sendo vidvel na pesquisa, pela facilidade que a
mesma tem de adequar-se, seja pela agdo do proprio meio natural ou por agdes antropicas.

O desenvolvimento dessa Dissertacdo buscou contribuir aos estudos geossistémicos.
Assim, foi possivel durante a realizacdo da pesquisa fazer uma integracdo entre os conceitos
Geossistémicos, materiais de gabinete e trabalhos de campo.

A utilizacdo do ArcGIS 10.2.1 foi essencial como material/técnica no
desenvolvimento da pesquisa, principalmente na elaboracdo do material cartograficos da
bacia. E importante frisar que, mesmo n&o sendo um produto de facil acesso & populacio pelo
seu alto custo, o software se torna uma essencial ferramenta no desenvolvimento dos estudos
Morfoestruturais, Geossistémicos e Cartogréaficos.

Com base nos resultados obtidos a partir da elaboragcdo dos mapas Morfoestruturais e
de Lineamento, é possivel caracterizar que a bacia do Rio Ipanema ainda reflete em demasia
herancas da sua génese, tendo em vista varios fatores, como a dindmica da propria tectonica
antiga relacionada ao pré-cambriano, periodo de formacGes dos batolitos graniticos da
Aracoiaba da Serra, Serra de S&o Francisco e Sorocaba e 0s grandes depositos ocorridos no
Paleozdico, como o préprio subgrupo Itararé. Deve destacar-se ainda, 0s eventos ocorridos no
Mesozoico que reajustaram a estrutura litologica da regido, principalmente na intrusdo do
Macico de Ipanema, além da dindmica do Quaternario que influéncia na direcdo dos cursos
fluviais e a sedimentacdo atual.

A evolucdo da érea de estudos esté relacionada a propria dindmica de formagédo da
Depressdo Periférica Paulista, e a histdria da exumacéo diferencial que ocorre nessa provincia

geomorfoldgica.
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Além disso, ndo podemos desconsiderar a acgdo antrépica e as suas constantes
interferéncias na paisagem, modificando-a em funcdo das suas necessidades, nem sempre
justificaveis, mas marcadas pelo modo de producdo vigente. Deve-se enfatizar ainda a
responsabilidade governamental perante a preservacdo dos recursos naturais, bem como a
existéncia dos interesses financeiros influenciando as politicas de planejamento.

Com o mapeamento geossistémico da area de estudos, foi possivel identificar que a
acao antropica nao se encontra setorizada, ela esta especializada diferencialmente pelos trés
Geossistemas encontrados e classificados. No entanto, aonde observamos uma notoria
interferéncia é na Facie de Colinas alongadas do Geossistema Tubardo, onde observamos um
avanco do setor urbano. No entanto, percebemos a acdo antropica de outras maneiras, como a
concentracdo de fazendas (Pastagens e cultivos) nos setores de cabeceira do Cinturdo
Orogénico, como também a exploracdo de minérios nos limitrofes da bacia do Rio Ipanema,
com a bacia adjacente.

Contudo, a pesquisa conseguiu atingir seus objetivos, seja na maior compreensao
ambiental da &rea da bacia, as relacbes de uso e ocupacdo do solo, os aspectos
morfoesculturais como também entender 0s processos € movimentos que estruturaram e
estruturam toda a regido. Esse conjunto de fatores, auxiliou na classificacdo geossistémica da
bacia hidrografica do Rio Ipanema.

Dessa maneira, a pesquisa podera auxiliar tanto a area académica, como também se
torna um documento com a finalidade para o uso publico. Ou seja, um trabalho que tanto os
6rgdos competentes da regido sorocabana podem se favorecer com os dados aqui destacados,

como também a populagdo que busca conhecimento nessa linha de pesquisa.
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