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GEOSSISTEMAS E CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA: ESTUDOS
INTEGRADOS DO CLIMA EM BACIAS HIDROGRAFICAS

Geosystem and Geographical Climatology: integrated climate studies in river basins

Wesley da Silva Belizéario*

Resumo

Os estudos do ambiente tém sido cada vez mais frequentes, sobretudo aqueles relacionados
aos impactos negativos ao ambiente natural, seja no espago rural ou urbano. Varias
contribuicdes teoricas tém surgido para dar sentido e embasamento para tais analises,
principalmente aquelas que tentam relacionar todas as possibilidades presentes no meio, a fim
de que se efetive o chamado estudo integrado do ambiente, sendo uma dessas contribuicdes a
teoria dos geossistemas. O presente trabalho tem como objetivos refletir sobre a teoria
geossitémica, seu surgimento, seus referenciais, suas bases, e suas contribuic@es para a analise
e gestdo de bacias hidrogréficas. Da mesma forma, conceituar climatologia geogréfica,
relacionar com a abordagem geossitémica e conflitar esses conceitos no sentido de seguir para
a determinacdo das bacias hidrograficas como areas propicias aos estudos em climatologia,
tendo em vista que as bacias sdo unidades que englobam todos os fendmenos possiveis,
espaciais, temporais, fisicos, naturais, sociais, territoriais e econémicos. Nesse aspecto, as
bacias hidrograficas sdo ambientes completos, do ponto de vista fisico e social para estudos
climatologicos.
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Abstract

The environmental studies have been increasingly frequent, particularly those related to
negative impacts to the natural environment, whether in rural or urban space. Several
theoretical contributions have emerged to give meaning and basis for such analyzes,
particularly those that attempt to relate all the possibilities present in the medium, so that the
so-called integrated study of the environment becomes effective, being one of these
contributions to the theory of geosystems. This paper aims to reflect on the geossitémica
theory, its emergence, its references, its bases, and their contributions to the analysis and
management of watersheds. Likewise, conceptualize geographical climatology, relate it the
approach geossitémica and approach these concepts in order to follow for determining
watershed as areas suitable for studies in climatology, considering that the basins are units
that encompass all possible phenomena, spatial, temporal, physical, natural, social, economic
and territorial. Accordingly, the watersheds are complete environments, from the viewpoint
physically and socially for climatological studies.
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Introducéo

Muito se tem produzido a respeito das questdes que envolvem o meio ambiente.
Nesse, estdo inseridas varidveis naturais e humanas, ambas diretamente relacionadas uma a
outra. Os fendmenos naturais/fisicos trazem implicacdes a sociedade, da mesma forma que a
producédo/organizagdo social traz implicagdes das mais diversas ordens sobre o meio ou
sistemas naturais. Destacamos aqui a importancia do clima, pois como parte integrante do
meio tem seus fendmenos como elementos importantissimos para dindmica espacial, tendo
em vista a interferéncia destes em varias nuances, sejam elas econémicas, de planejamento e
gestéo, producéo, entre outros.

O presente trabalho tem como objetivos refletir sobre a teoria geossitémica e suas
possiveis contribuicBes para os estudos em geografia fisica, bem como para a anélise do clima
em tendo como objeto a bacia hidrografica. Da mesma forma, conceituar bacias hidrograficas
e relacionar esses trés elementos (geossistemas x climatologia x estudos em bacias
hidrogréficas) € um dos objetivos, na tentativa de levar a uma compreensdo integrada de
analise em geografia fisica.

As bacias hidrograficas sdo unidades que englobam todos os fenémenos possiveis,
espaciais, temporais, naturais, sociais, territoriais e econémicos (PENTEADO, 1980). Diante
disso, os seguintes questionamentos sdo pertinentes: a abordagem tedrico-metodolégica do
geossitema pode contribuir para andlise integrada em bacias hidrograficas? Ha relacdo entre a
teoria geossitémica e a climatologia geografica? Existe, em alguma medida, relacédo entre o
clima e a sociedade no que tange as bacias hidrogréaficas?

O esforco intelectual percorrido neste trabalho a fim de dar respostas ou levantar
ainda mais questionamentos parte da abordagem, ligeiramente, sobre as contribuigdes e
definicbes da Teoria Geral dos Sistemas e Bertalanffy (1975) seguido, em sequencia, dos
autores que cristalizaram essa teoria a luz da abordagem geossistémica como Sotchava
(1977), Bertrand (2004, 2006), Mendonca (2001), Monteiro (2000), através de uma
perspectiva critica, nos quais a abordagem parte da analise dos fenédmenos naturais/fisicos
numa perspectiva dialética (MENDONCA, 2001), bem como, através deles, as principais
definicBes e conceituagOes de geossistemas nas analises geogréficas. Trabalharemos também
com o conceito de bacias hidrograficas na perspectiva de autores como Ab’Saber (1969),
Cassetti (1991), Christofoletti (1980), Penteado (1980), Guerra e Cunha (2000) e Leff (2006)
e com a definicdo de climatologia geogréfica, na perspectiva de Zavattini (2000) e Boin
(2013). Em ultima instancia, tentaremos sistematizar a ideia principal que é considerar a
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relacdo entre a abordagem geossitémica e a climatologia geografica como subsidio para
estudos integrados do clima em bacias hidrogréficas.

Geossistemas

Essa metodologia de estudo surgiu a partir de Bertalanffy (1968, 1975) com a Teoria
Geral dos Sistemas — para o qual as partes do todo em relacéo dialética é que d&o significancia
para um dado espaco, sendo, nesse aspecto, a relacdo homem e natureza indissociavel
(FERREIRA, 2001).

De acordo com Sales (2004):

A aplicacdo da teoria dos sistemas debutou nos Estados Unidos nas
primeiras décadas do século XX, em consondncia com o0 avan¢o da
cibernética. A sua utilizacdo nas ciéncias naturais é fruto do trabalho
pioneiro de Bertalanffy, que a aplicou a biologia e a termodinamica (p. 126).

Jean Tricart (1977) também desenvolveu esta teoria. Ele considerava que os fluxos
de energia e matéria originavam-se das relacbes de dependéncia concomitante entre 0s
diversos fenbmenos sendo, nesse sentido, possivel, dentro de uma andlise sistémica, o
reconhecimento das partes interativas de um determinado espaco. Santos (1986) ao falar da
contribuicdo dessa teoria para as ciéncias afirma que a mesma prestou grandes servigos as
disciplinas exatas e ha duas décadas que é também utilizada nas ciéncias humanas. Para ele, a
geografia, dentre as ciéncias humanas, seria a ultima a utilizar-se desse método.

No que tange ao geossitema foi Sotchava (1962, 1977) quem utilizou essa
terminologia, através do aperfeicoamento da proposta de Bertanlanffy (1968, 1975) - para o
qual ha uma relacdo direta entre o potencial ecoldgico de uma area e a exploracdo bioldgica
do mesmo espaco, podendo 0s processos sociais e econdmicos influenciar diretamente no
mesmo (MONTEIRO, 2000).

Nessa perspectiva, a abordagem geografica da natureza considera a integracdo entre
a sociedade, o meio e os fenbmenos do meio no qual esta inserida. Essa relacdo é dialética,
no qual o confronto entre as partes é que ddo o caminho para entendimento dessa relacdo. Na
analise geografica, em sua totalidade, a compreensdo das varias dimensfes temporais e
espaciais sdo imprescindiveis e isso se da através de um dialogo interdisciplinar e entre
diferentes ciéncias (LEFF, 2006).

Entender e encontrar respostas para essa relacdo tem sido o papel da geografia. E
bem verdade que apo6s a segunda metade do século XX, a aplicabilidade da geografia passa a
ganhar destaque, sobretudo no que tange ao planejamento do territorio, da cidade, do espaco,
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dos ambientes naturais, etc. Para dar suporte ao planejamento e instaurar uma contribuicao
plausivel para geografia surte a Teoria Geral dos Sistemas, com Bertalanfy (MONTEIRO,
2000). Essa teoria foi aperfeicoada a abordagem geossitémica, e estruturou-se em regides
como Unido Soviética, Franca, Alemanha, na busca de estabelecer relacdes entre os elementos
da paisagem e o olhar sisttmico e relacional do meio, com destaque para autores como
Sotchava (1977), Bertrand (1968) e Richthofen (1978).

De acordo com Cunha e Freitas (2004) foi o gedgrafo Carlos Augusto de Figueiredo
Monteiro (2000) quem, no Brasil, deu inicio a estudos usando da teoria do geossistema em
andlises geograficas. Sua reflexdo foi pautada nos estudos que Sotchava fez das planicies
russas, na qual as analisou sob a perspectiva da relacdo direta entre 0 homem e o0 meio,
considerando aquele como parte integrante do meio como ser biolégico e social
(transformador).

A partir de entdo, o enfoque social ganhou forca na analise geogréfica, levando em
consideracdo as relagfes que se estabelecem entre 0 homem e o meio. Em diversos trabalhos,
o professor Carlos Augusto de Figueiredo faz a relacdo entre os fendmenos naturais e 0s
impactos que eles provocam na sociedade, sobretudo com relacdo aos estudos do clima.
Zavattini (2004), ao fazer anélise do trabalho de Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro,
afirma que ele parte de uma abordagem geossitémica pois “utiliza de noticias obtidas em
jornais e de fotografias com flagrantes do cotidiano, ambas reveladoras dos impactos pluviais
ocorridos em invernos tdo contrastantes, sobretudo, os registrados no territério paulista
(capital, litoral e interior)” (p. 27). Ao utilizar esses métodos, Monteiro tenta revelar a relagdo
direta que se estabelece entre os fendbmenos naturais e a sociedade, e mostra grandiosamente
como esses fendmenos interferem na vida social. Mendonga (2007) afirma: “Carlos Augusto
de Figueiredo Monteiro criou o conceito de analise ritmica em Climatologia, além de
introduzir o tratamento do clima conforme a Teoria de Sistemas de Ludwing Von
Bertalanffy” (p.19). De acordo com Ferreira (2012) “a teoria geossitémica foi utilizada
inicialmente por Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro em estudos em S&o Paulo e na
Bahia, esta proposta faz-se necessaria & compreensdo e valorizagdo da dindmica dos
ambientes” (p.771).

Os geossitemas sdo unidades espaciais integradas pelos fenémenos fisicos,
ecologicos e humanos nos quais estdo inseridos os fluxos de matéria e energia dentro de uma
dindmica fisica. Nessa abordagem, a analise se materializa em 3 niveis maiores — a nivel de

globo/planetério, a nivel de regido e a nivel topoldgico, dividido entre gebmeros e gedcoros
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ambos interdependentes entre si (SOTCHAVA, 1977). Nesse aspecto, a abordagem
geossitémica considera escalas nas quais sao possiveis analises mais aprofundadas e concretas
do meio.

Para Penteado (1980, p. 155) os geossistemas sdo ‘“formagdes naturais que
experimentam o impacto dos ambientes: social, econdmico e técnico”, numa perspectiva mais
ampla. Para ela os geossitemas devem ser classificados funcionalmente em sistemas isolados
— aqueles que ndo recebem mais energia nem matéria do seu universo, nem sofrem perda —
sistemas ndo isolados — aqueles que mantém relacdes com outros sistemas do seu universo e
podem ser subdivididos em abertos (trocam energia e matéria) e fechados (trocam energia,
mas ndo matéria). Dentre os sistemas ndo isolados abertos, através da classificacdo de Chorley
e Kennedy (1971, apud PENTEADO, 1980) ela faz uma classificacdo estrutural em 4 niveis,
que séo os sistemas morfoldgicos — relacionados com as propriedades fisicas do fenémeno —
0s sistemas em sequencia — um conjunto de subsistemas articulados em cadeia, relacionados
entre si por entrada e saida de matéria e energia — 0s sistemas de processos e respostas —
combinacédo de sistemas em sequencia e sistemas morfoldgicos — e os sistemas controlados —
onde a variavel humana atua mais veemente, modificando as variaveis e o fluxo de energia e
matéria, modificando as formas e o sistema morfoldgico. Nesse aspecto, o que vai diferenciar
0s sistemas é a intensidade e a dindmica dos fluxos de energia e de matéria e da dialética entre
os fendmenos naturais e a sociedade.

Quando a abordagem geossistémica ganha forca, a ciéncia geografica passava por
uma fase de estruturacdo de uma corrente de pensamento, a saber, a geografia critica marxista,
que buscava estabelecer relagcbes entre as partes constituintes do meio. Essa corrente
influenciou sobremaneira os estudos em geografia fisica (MENDONCA, 2001).

Os geografos fisicos e 0s gedgrafos criticos se encontravam e passaram a dialogar.
Aqueles acabaram por receber influencia destes. Dessa forma, a abordagem critica, pautada
no materialismo histérico-dialético, serviu de base para os estudos do espago e do ambiente
(MENDONCGCA, 2001). Reside-se neste fato as analises geossistémicas se pautarem na relacdo
dialética entre sociedade e natureza. Segundo Mendonca (2001) ndo se € mais possivel falar
em meio ambiente somente do ponto de vista da natureza tendo em vista toda a dindmica, que
é conflituosa, entre 0s processos sociais e naturais, sobretudo na atual conjuntura de
desenvolvimento das forgas produtivas.

De acordo com Oliveira (1988), a concepcdo materialista dialética de espaco e tempo

supde a concepcdo também materialista dialética da matéria e do movimento, tendo em vista
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que a matéria é a base e fonte de tudo o que existe. Para ele a variedade de objetos e
fendbmenos que observamos na natureza representa as diversas formas de matéria em
movimento. O materialismo historico-dialético aparece, entdo, como método para a analise
integrada em geografia fisica.

Dentro desta perspectiva critica e numa tentativa de adequacdo da proposta
geossistémica soviética para a francesa, Bertrand (2004) estabeleceu seis faces taxonémicas
ou estruturais para analise geografica do meio, que seriam as escalas. As superiores seriam a
zona, o0 dominio e a regido, as inferiores o0 geossitema, a geofacies e o0 gedtopo, unidades nas
quais a dindmica social seria percebida. Assim, na proposta dele o geossistema surge como a
maior de trés unidades inferiores, sendo englobada pelo potencial ecoldgico do meio, pela
exploracdo bioldgica e a acdo antrépica, todos com relacdes diretas entre si, que integram e
formam o geossistema. O fator humano, dessa forma, é mais perceptivel, sobretudo nas
unidades inferiores. Dentro dessa analise, 0 homem é considerado tanto um ente biol6gico
como antropico (MELO, 1997), ou seja, tanto integrante (enquanto ser) como social
(transformador/modificador).

Podemos elencar uma série de autores/pesquisadores que contribuiram
significativamente para a geografia brasileira ao desenvolverem estudos e analises dentro da
abordagem geossitémica, destacando-se alguns como Maria Margarida Penteado, Antonio
Christofoletti, Aziz Ab’Saber, Carlos Augusto Monteiro, Jurandyr Ross, Marcelo Mendonca.
Outros como Claudio de Mauro, Dirce Suertegaray, Wanda Sales deram enfoque critico aos
estudos em Geografia Fisica (MENDONCA, 2001). Da mesma forma, houve contribuicGes de
Valter Casseti (1991), de Antonio Christofoletti (1980), de Guerra (2000), Cunha e Guerra
(2004) entre outros no destaque que ddo para as bacias hidrograficas como unidades
geossistémicas de analise e planejamento ambiental, onde estas sdo consideradas sistemas
dindmicos.

E inegavel que o homem a cada tempo que passa transforma, altera e modifica o
meio do qual é integrante. Da mesma forma que o homem modifica e altera a natureza, os
fendmenos naturais acabam por impactar positivamente ou negativamente a sociedade e suas
organizaces, sobretudo pela propria dindmica que o homem provoca, ocasionando situaces
desconfortaveis pelas alteragdes ou intensificagdes dos processos naturais. Nesse sentido, ndo
é possivel desconsiderar as relagdes que se estabelecem entre 0 homem e a natureza, e, em se

tratando da andlise ambiental e do clima em bacias hidrogréaficas, isso se torna ainda mais
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evidente, pois sdo nelas e em torno delas que, ha tempos, a sociedade se organiza, vive e faz

0S Seus usos.

A relacdo entre Geossistema e Climatologia Geografica

A climatologia geogréafica € um dos ramos da geografia fisica que estuda os
caracteres da atmosfera em contato com a superficie terrestre e a distribui¢do espacial desses
caracteres (PEDELABORDE, 1970 apud BARROS, 2009), da mesma forma que estuda a
repercussao dos fenémenos atmosféricos sobre o espaco (MONTEIRO, 1969).

Em geografia, de acordo com Zavattini (2000):

Interessa compreender a dindmica atmosférica numa dada regido,
considerando sempre o conjunto dos meteoros, sem isol&-los das massas de
ar e das frentes que os produzem, pois a génese dos fatos ndo pode ser
ignorada, sob pena de se perder de vista a intrinseca relacdo entre os
fendmenos atmosféricos e, por exemplo, a diversidade de distribuicdo dos
vegetais e dos animais, ou as diferenciacbes térmicas, hidricas e de
ventilacdo entre bairros de cidades grandes e de médio porte, ou ainda, 0s
impactos climaticos sobre os campos agricolas e em certos trechos das
imensas metrépoles brasileiras (p. 28).

Nesse sentido, a climatologia geografica tem como foco em suas analises a relacéo
dialética que se estabelece entre o clima e a sociedade.

A climatologia geografica surgiu a partir das concepcdes tedrico-metodoldgicas da
meteorologia a qual estava divida em meteorologia tradicional — que pelas suas necessidades
analiticas fazem desaparecer as combinagfes que tanto interessam as construcdes geograficas
(ZAVATTINI, 2000) — e meteorologia dindmica — que possibilita a explicacdo precisa dos
fendmenos, pois considera o tempo uma realidade do meio atmosférico (ZAVATTINI, 2000)
- sendo que a climatologia herdou essas divisdes em sua constru¢do (FERREIRA, 2012). Para
Ferreira “a climatologia nasce baseada nos estudos da meteorologia, que estuda a atmosfera e
seus fendmenos preocupando-se com o0s registros e a medicdo desses fendmenos cuja
finalidade seria determinar as condig¢des fisicas sob as quais foram produzidos” (2012, p.
767). Esse mesmo autor afirma que a climatologia tem como objeto de estudo os fendmenos
da atmosfera em contato com a superficie terrestre e sua distribuicdo no espaco e, ndo
obstante, a repercussao destes sobre o espaco.

Mendonca (2007) ao fazer estudo da climatologia, afirma que:

O surgimento da climatologia, como um campo do conhecimento cientifico
com identidade propria, deu-se algum tempo depois da sistematizacdo da
Meteorologia. Voltada ao estudo da espacializacdo dos elementos e
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fendmenos atmosféricos e de sua evolucdo, a Climatologia integra-se como
uma subdivisdo da Meteorologia e da Geografia. Esta Gltima compde o
campo das ciéncias humanas e tem como propésito o estudo geografico a
partir da interacdo da sociedade com a natureza (p. 14).

De acordo com Ely “o clima ¢ estudado enquanto um fendmeno que regula o sistema
natural, aberto as entradas de energia provindas das a¢cGes humanas, produzindo a estrutura
espacial” (2006, p. 166). De acordo com Zavattini e Boin (2013) a climatologia geografica
“ao analisar e representar o tempo (estados atmosféricos) e o ritmo climatico (sucessao
habitual ou excepcional dos estados atmosféricos) num dado espacgo (geografico), consegue
equilibrar os tratamentos estatico e dindmico do clima” (p. 76). Nesse sentido, a climatologia
geogréfica da suporte para analise, em sua totalidade, dos fenbmenos climéticos. O clima,

entdo, aparece como imprescindivel para o desenvolvimento e a organizacgéo espacial.
Para Mendonca:

O estudo do clima compde um importante capitulo da ciéncia moderna, pois
a atmosfera influencia diretamente as atividades humanas, e estas implicam
em alteracBes naquela. O clima constitui um dos principais campos de
estudo da geografia, sendo que a principal particularidade da abordagem
geografica desse componente da biosfera esta na énfase atribuida a interagdo
estabelecida entre a dindmica da atmosfera/clima e a dindmica da sociedade
(2003, p. 7).

Ainda de acordo com Mendonga (2007): “a climatologia constitui o estudo cientifico
do clima. Ela trata dos padrdes de comportamento da atmosfera em suas interaces com as
atividades humanas e com a superficie do planeta durante um longo periodo de tempo™ (p.
15).

Diante disso, podemos dizer que a climatologia geografica é uma forma de analise
pautada na abordagem geossitémica do clima. Dessa forma, o clima deve ser analisado tendo
como principio a abordagem geossistémica, pois nela considera-se, na esséncia, a relacdo
entre os fendmenos fisicos e sociais. Os estudos do clima em bacias hidrograficas permitem a
verificar essa relacdo que se estabelece entre natureza e seus fenbmenos e a sociedade e suas
dindmicas. Nelas que sdo estruturadas as cidades, as aglomeracGes urbanas, as areas rurais
para agricultura, pecuaria, turismo, etc. Nesse aspecto, a andlise do clima é imprescindivel
para o planejamento em bacias hidrogréficas, considerando sobretudo a sociedade e a sua

dindmica produtiva.
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As Bacias Hidrogréaficas como Lécus da Analise Climética

Os estudos geossistémicos tem como principio norteador a imbricacdo entre a
organizacdo espacial dos elementos naturais que, concomitante e pela acdo humana, dao
origem a fluxos de energia e matéria que mantém e transformam a dinamica da paisagem
(BERTRAND e BERTRAND, 2007). Dessa forma, os eventos de uma determinada regiéo, 0s
processos de um espaco, podem ser avaliados em sua complexidade na medida em que eles
ndo sdo vistos ou analisados individualmente. Nesse sentido, o planejamento das diversas
areas e ambientes naturais tende a ser mais adequado e racional, no sentido da intervencéo
social, seja para a ocupacéo, gestdo, preservacdo, manejo, exploragéo, etc.

A lei das aguas, n°® 9.433/97, instituiu a bacia hidrogréfica como unidade fisico-
territorial de planejamento e gestdo ambiental, e dentro dessa proposta a natureza e a
sociedade estdo inseridas dentro de uma abordagem geossistémica, conforme proposta por
Bertrand e Bertrand (2006).

A lei se baseia nos seguintes principios (art.1°):

I — a &gua é um bem de dominio publico; Il — a dgua € um recurso de valor
natural limitado, dotado de valor econdmico; 11l — em situacfes de escassez,
0 uso prioritario dos recursos hidricos ¢ o consumo humano e a
dessedentacdo de animais; IV — a gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso maltiplo das aguas; V — a bacia hidrogréafica é a unidade
territorial para a implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos; VI —
a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do poder publico, dos usuarios e da comunidade (BRASIL,
1997).

A bacia hidrografica é definida como a area drenada por um rio ou por um sistema
fluvial, sendo elas classificadas em 4 tipos de acordo com o escoamento global: exorreicas,
endorreicas, arreicas e criptorreicas (CHRISTOFOLETT], 1980).

Para Neto e Baptista, “as bacias hidrograficas sdo areas da superficie terrestre onde
ocorre a drenagem da agua, transporte de sedimentos e material dissolvido para um ponto
comum do rio” (1995, p. 40), eles ainda definem a bacia hidrografica como unidades
topograficas vistas como sistemas fisicos abertos.

Dessa forma, a bacia hidrografica tem caracteristicas que a torna unidade muito bem
caracterizada e permitem a integragdo multidisciplinar entre diferentes sistemas de
gerenciamento, estudo e atividade ambiental (TUNSIDI e TUNSIDI, 2011). Para os autores, a
bacia hidrografica, como unidade de planejamento e gerenciamento sécio ambiental,

representa um avanco conceitual muito importante e integrado de acdo. Dessa forma, “o
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conceito de bacia hidrogréafica aplicado ao gerenciamento de recursos hidricos estende as
barreiras politicas tradicionais (municipios, Estados, Paises) para uma unidade fisica de
gerenciamento, planejamento e desenvolvimento econémico e social” (p. 154)

Dentro da bacia hidrografica estdo inseridas todas as variaveis possiveis, sobretudo
as humanas, pois nelas h& estruturada uma organizacdo socio-espacial e produtiva,
principalmente com uso e aproveitamento dos recursos hidricos para o desenvolvimento
social. Nesse sentido, ela se torna um ecossistema hidrologicamente integrado, com
componentes e subsistemas interativos. Dentro dessa perspectiva, podemos obervar que 0 uso
da bacia se da em véarios niveis. Nesses niveis a ldgica da interacdo
social/institucional/cultural x natural/fisico estdo indubitavelmente imbricadas.

No que diz respeito ao espaco, 0S usos sdo para delimitacdo de areas para cultivo,
pastagem, ecoturisticas, areas de preservacao, urbanas, rurais, etc. No que tange aos recursos
hidricos de uma bacia hidrografica, os usos sdo bastante diversificados. Vdo desde 0s usos
para a agricultura, atividades pecuérias e atividades industriais até ao abastecimento publico
(rural ou urbano), turismo, recreacdo, tratamento de esgoto, reserva de agua, geracdo de
energia, navegacao, pesca, entre outros.

Assim, as bacias hidrogréficas influenciam a organizagdo espacial e estiveram
sempre relacionadas a sobrevivéncia do homem. A organizacdo da vida humana se da nesse
espaco. Desde o periodo imperial, no caso brasileiro, é que as bacias hidrograficas vém sendo
usadas na légica do planejamento (LENCIONI, 2009), tendo em vista a dimensdo social,
natural, cultural e territorial que a mesma possui. A l6gica de organizacdo e ordenamento
territorial se estrutura dentro das bacias. Nesse sentido, as alteragdes no/do uso do solo e a
dindmica ambiental sdo mais perceptiveis nas bacias. Portanto, as bacias hidrogréficas sao
espacos plausiveis de identificacdo da relacdo entre os fenbmenos naturais e a sociedade.
Afinal, sdo nelas que estdo inseridos os recursos hidricos, elemento utilizado pela sociedade
para inimeros fins, sobretudo no que tange aos vieses econdmicos, territoriais e sociais.

Para os estudos em bacias hidrograficas “faz-se necessario entendé-la como um
sistema ndo isolado” (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 106). Vérios sdo os fatores que a formam
como as aguas, o clima e os fenébmenos climaticos, a geomorfologia, 0 espacgo urbano e rural,
as atividades econémicas (industria, agricultura) e administrativas, entre outros que estdo em
relagcdo constante uns com 0s outros, ou seja, Sao sistemas que estdo integrados e que formam
a bacia. Neles h4 uma forte relacdo dialética entre si e com os demais fatores que compde a

bacia, com 0s quais héa intensas trocas de energia e matéria.
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Os geossitemas sdo unidades em que estdo entrelacados os fenémenos
fisicos/naturais e sociais, no sentido de uma relacéo dialética, ou seja, ambos interferindo no
outro. Assim, os fendmenos atmosféricos também estdo inseridos no geossistema, sendo estes
capazes de influenciar na organizacgéo social estabelecida nesses locais.

De acordo com Aversa (2011), o clima é uma das partes integrantes dos geossitemas
que tem maior poder de acdo sobre a sociedade. O clima é, portanto, determinante para o
planejamento do uso e gestdo de bacias hidrograficas, entendendo essas como unidades
geossistémicas.

Tendo em vista que a analise do clima se faz, ndo somente, mas principalmente, em
escala regional, podemos entender a bacia hidrografica como uma das escalas mais
apropriadas para estudos climéaticos. Mesmo em andlises em escalas menores como as
microclimaticas, os estudos do clima podem-se situar em microbacias ou sub-bacias. Sdo nas
bacias que fatores como inundagdes, secas, cheias, queimadas, escorregamentos, deslizamento
de encostas (SOUZA, 2003) entre outros acontecem. Além disso, as areas urbanas sao
estruturadas dentro de bacias, portanto, o fator poluicdo do ar estd presente e estdo ligadas a
fatores atmosféricos (HEIBER, 2006), da mesma forma que essa poluicdo atinge as pessoas,
sobretudo no que diz respeito a doengas de cunho respiratério (NATALINO, 2011).

De acordo com Galego (1972, apud ZAVATTINI, 2004) o comportamento da
poluicdo atmosférica que atinge diretamente a populacdo é diretamente influenciada pela acdo
dos elementos meteoroldgicos e os tipos de tempo e se incide diretamente sob uma
determinada regido. Ao fazer o estudo para a cidade do Rio de Janeiro ela considera fatores
para elevacdo ou retracdo da poluicdo atmosférica. Para a autora ha o aumento da poluicdo na

medida em que:

a. a temperatura se eleva e decresce a umidade relativa e a pressdo
atmosférica;

b. da entrada de frentes frias fracas, sem ocorréncia de chuvas ou com
chuvas fracas, provocando uma inversdo térmica que beneficia a
concentracdo dos poluentes em uma determinada regido;

c. da existéncia de inversdes térmicas nas baixas camadas da atmosfera e do
predominio da atuacdo da Massa Tropical Atlantica, pois a situacdo
anticiclonal e de subsidéncia que se forma contribui para a concentragéo de
poluentes;

d. do predominio de calmarias;

e. em situacdo pré-frontal, quer sob o dominio da Massa Tropical Atlantica
ou Polar tropicalizada, apresentando aumento de temperatura, decréscimo da
umidade relativa e da pressao atmosférica e inversao térmica.

Ela ainda aponta situa¢es em que ha diminuicdo da poluicdo atmosférica:
12
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a. a temperatura decresce e aumentam a umidade relativa e a pressdo
atmosférica;

b. a temperatura se eleva, elevando-se também a umidade relativa ou a
pressdo atmosférica, ou ambas;

c. da invasdo de frentes frias com precipitacdes elevadas ou mesmo baixas
ou ausentes, se provocam resfriamento;

d. apds a passagem da frente passa a dominar na regido a Massa Polar
Atlantica, provocando uma inversdo de temperatura, resfriamento do ar em
superficie e aumento da umidade relativa e da pressao atmosférica, as vezes,
acompanhada de chuvas;

e. em situacédo pré-frontal em que haja ocorréncia de chuvas ou trovoadas, ou
ainda queda de temperatura ou movimentos ascendentes com difusdo de
umidade em altitude;

f. da formacdo de situagdes ciclonais, que através do turbilhamento podem
fazer com que os poluentes se elevem em grandes alturas e sejam
transportados a grandes distdncias por correntes aérea, diminuindo a
poluicdo local;

g. da existéncia de ventos constantes, com boa intensidade, ou de rajadas que
possam dispersar poluentes. (p. 42, 43)

Brino (1973) faz uma analise da bacia do Corumbatai e adjacéncias em Séo Paulo e,
considera a influéncia do clima sobre a sociedade dentro da bacia em questdo. Além disso, ele
coloca que deve-se, em trabalhos futuros, analisar os impactos do clima na bacia sobre as
atividades agricolas, sobretudo dos periodos extremamente secos (ZAVATTINI, 2004).

Nas analises em bacias hidrograficas, varios fatores podem sem considerados no que
diz respeito ao estudo do clima como a circulacdo e variacdo das aguas superficiais,
influenciadas diretamente pela dindmica das chuvas (variacdo da precipitacdo ao longo do
ano), bem como a variacdo das aguas subterraneas, influenciadas também pelas chuvas, que
vao dar a recarga dos aquiferos e do lencol freatico.

Outro fator a ser considerado ¢ a variacdo do regime pluviométrico e das condicdes
climaticas para algumas culturas agricolas, pois sabe-se que a quantidade de chuvas pode
favorecer ou ndo determinadas culturas agricolas bem como a temperatura, a pressdo, a
umidade, os ventos, a luminosidade, a radiacédo solar, a distribui¢do da radiacao solar ao longo
do ano, a altitude, entre outros que sdo fatores determinantes na producdo no campo.
Conforme Conti (1998),

A escolha da cultura a ser desenvolvida comeca pela consideracdo das
caracteristicas climéticas locais, uma vez que cada espécie vegetal estd
adaptada a condic¢es bem definidas de calor, precipitacdo, umidade relativa,
além de possuir determinado padréo de sazonalidade climatica (p. 50).

Dentro das bacias, a fim de planejamento um fator importante a ser considerado é a

classificacdo climética de regides ou sub-regides. Isso permite a adequacgéo do uso do solo da
13



Revista Sapiéncia: sociedade, saberes e préaticas educacionais — UEG/Campus de Ipord, v.3, n. 2, p. 02-21 — jul/dez 2014 — ISSN 2238-3565

bacia para diversos fins. Assim, o estudo do clima em bacias permite o planejamento efetivo
dela e a ocupacdo de forma produtiva. Além disso, a compartimentagdo climética de bacias
faz-se imprescindivel, pois permitem o conhecimento mais aprofundado da area e ajuda no
planejamento urbano, agropecuario e industrial.

Em bacias hidrogréficas a polui¢do hidrica também deve ser foco de anélise, tendo
em vista que grande parte dela se d& pelo processo de lixiviagdo. Dessa forma, o impacto das
chuvas no solo e a poluicdo das aguas dos recursos da bacia € outro processo a ser levado em
consideracdo e imprescindiveis de estudo.

Erosdes, sobretudo em vertentes cursos d’agua, em sua grande parte, sdo impactos
causados por fatores climaticos, sobretudo pela precipitacdo, nas vertentes das bacias em
areas urbanas ou néo.

De acordo com Christofoletti (1980).

O primeiro impacto erosivo dos solos € propiciado pela acdo mecénica das
gotas de agua, que promove o arrancamento e deslocamento das particulas
terrosas. Essa agdo mecanica é exercida por causa da energia cinética das
gotas, varidvel de acordo com o tamanho e a velocidade das mesmas (p. 29).

Christofoletti (1980) ainda afirma que:

O processo de transporte mais importante € o escoamento pluvial, que
comeca a aparecer quando a quantidade de agua precipitada € maior que a
velocidade de infiltragdo. Os minasculos filetes de &gua que entdo se
formam, devido as asperezas da superficie e a existéncia da cobertura
vegetal, sdo incessantemente freados e desviados de seu curso, mas vao se
engrossando a medida que descem a encosta, e quando se encontram formam
as enxurradas (p. 30).

No que diz respeito a areas urbanas, processos de poluicdo dentro da area da bacia
onde a cidade ou a metrépole ou regido metropolitana esta inserida sdo relativos a dindmica
climatica. A direcdo e intensidade dos ventos, o calor, a precipitacdo, a pressao atmosférica,
as frentes e as massas de ar que vao atuar, a altitude, a latitude, a temperatura, a nebulosidade,
entre outros, sdo fendmenos que vao contribuir para o agravamento da poluicdo do ar,
poluicdo da agua, deslizamento em areas de risco, inundagdes, enchentes, o que provocara
doencas de varios cunhos, principalmente respiratorias, problemas sociais de habitacdo e
moradia, de infra-estrutura (erosdes, danos em rede elétrica, hidraulica e asfaltamento) etc.
Tudo isso € fruto da relacdo entre a dindmica social e o clima, sendo que aqueles acabam por
agravar e intensificar a repercusséo dos fendmenos climaticos, sobretudo em areas urbanas.

Assim, sdo varias as implicacbes e as possibilidades de estudos em bacias

hidrograficas. Tendo-as como unidade de planejamento ambiental, econémico e territorial,
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faz-se necessarios estudo do clima nessas areas afim de entender como se ddo 0s processos de
fluxo de entrada e saida de energia dentro delas. E por abarcarem os recursos hidricos a
importancia de estudos climaticos se torna ainda maior. De acordo com Zandonadi (2009),
estudos do clima com foco em bacias hidrograficas é fundamental para o planejamento de
acOes que favorecam o melhor aproveitamento e distribuicdo das suas dguas nas mais variadas
instancias, como agricolas, urbano, industrial, energia, etc.

Zavattini (2000) afirma que “a climatologia geografica estuda as relagdes que se
estabelecem entre o clima e o meio geografico (formas do terreno, superficies liquidas,
grandes extensdes continentais, cobertura vegetal, areas urbanizadas ou cultivadas), ou até
mesmo com as doengas” (p. 28). Nesse sentido a sociedade ¢ quem recebe as influencias
diretas do clima e do tempo, pois sdo nas bacias hidrograficas que ela se organiza
territorialmente, culturalmente, seja no espaco urbano ou rural.

De acordo com Baldo (2001 apud Zandonadi, 2009):

A anélise climatolégica fornece subsidios importantes, tanto no que diz
respeito ao conhecimento da realidade espacial quanto ao da organizagdo das
atividades econdmicas. Cumpre destacar o zoneamento agricola e o estudo
das bacias hidrogréaficas com todas as suas implicacGes (p. 16).

Diante disso, as bacias hidrograficas se configuram como l6cus de anélise climatica e
elas mesmas sdo geossitemas. Os estudos, entdo, devem ser definidos levando em
consideracdo as imbricacfes entre as variaveis fisicas, sociais e territoriais. Estas devem estar

associadas a fim de se estudar essas areas de forma integrada.

Considerac0es finais

Nascimento (2004, p. 168) afirma que “objetivo basico da Geografia Fisica ¢ o
estudo dos geossistemas... pois eles fornecerdo as informag6es sobre a dindmica da natureza,
possibilitando o planejamento para o uso prudente do espaco geogréafico, com fins a equidade
intertemporal”.

Ele ainda exalta a importancia da contribuicdo dos estudos da abordagem

geossitémica para a geografia fisica quando diz que:

O geossitema deu a geografia fisica melhor carater metodoldgico, até entdo
complexo e mundialmente indefinido, facilitando e incentivando os estudos
integrados das paisagens. Desta forma, pode-se afirmar que o método
geossistémico calhou bastante as analises ambientais em Geografia, pois
possibilita um pratico estudo do espago geogréfico com a incorporagdo da
acdo social na interacdo natural com o potencial ecologico e a exploragdo
bioldgica (NASCIMENTO, 2004, p. 168, 169).
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Para Penteado (1980), abordagem geossitémica € o método mais importante para
aplicacdo da Geografia fisica, sobretudo no que diz respeito a solucdo de problemas de
natureza social e econébmica. Nisto situa-se a dificuldade dos estudos em geografia, pois a
abordagem geossitémica considera a relacéo direta entre sociedade e natureza.

Considerando as bacias hidrogréaficas como unidades geossistémicas (PENTEADO,
1980), ¢ possivel elaborar estudos de forma integrada nessas areas, tendo em vista que todos
os fenbmenos possiveis estardo presentes nesses locais. No que tange aos estudos do clima,
como ja foi dito, a climatologia geografica pode ser considerada como uma forma
geossistémica de andlise do clima. Nesse sentido, a relacdo dialética que se estabelece entre 0s
fendmenos naturais e sociais sdo abarcados pela climatologia geografica. Tendo como
referéncia uma analise geossitémica do clima, é inevitavel a ligacdo dos fendmenos climaticos
e a sociedade nas bacias. Ora, a sociedade se organiza, transforma (negativamente ou
positivamente) e gerencia o espacgo no qual ela se encontra, e sdo nas bacias hidrogréficas que
essa organizacdo social se da. Dessa forma, o clima influencia diretamente a vida dos
individuos e estas influéncias podem ser variar positivamente ou negativamente em funcédo da
prépria acdo humana sobre 0 espaco.

Nos estudos em bacias hidrograficas considerar as variaveis fisicas e ecoldgicas
(clima, relevo, vegetacdo, geologia, geomorfologia, hidrologia, ecossistemas, etc.) e socio-
espaciais (uso, ocupacgédo, gestdo, organizacdo) que se inserem na unidade de planejamento
tornard possivel a integracdo dos diversos fenbmenos que contribuird para o planejamento

efetivo, racional, ndo destruidor e produtivo.
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