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RESUMO

Este esbogco metodoldgico € parte integrante da dissertacdo de mestrado em andamento
junto ao Programa de Pés-graduacdo de Geografia, na UNICAMP. Nossa proposta € a
utilizacdo da Cartografia Dinamica, proposta por André Journaux (1985), como uma
ferramenta integradora de aspectos socio-econdmicos e fisico-quimicos, ocorrentes na
Bacia hidrografica do Ribeirdo das Anhumas, no municipio de Campinas - Sdo Paulo. Esta
incluido no projeto de politicas publicas da FAPESP, e conta com parcerias do Instituto
Agrondémico de Campinas (IAC), além da Prefeitura Municipal de Campinas. A metodologia
seguird as proposi¢cdes basicas dos estudos geograficos da escola francesa e/ou nela
inspirados como o realizado por Tricart e Gomes (1982), os coordenados por André
Journaux (JOURNAUX, 1985; SAO PAULO, 1985) e por Carlos Augusto Monteiro (BAHIA,
1987): - Estudos Basicos e Cartas de Analise - elementos: formagbes geoldgicas, tipos de
construgdes urbanas, drenagem; e processos: geomorfolégicos, hidrolégicos, uso do solo,
degradacdo do habitat. - Estudos Ecolégicos e Cartas de Sistemas - cartas de sistemas
agrarios, morfoclimaticos e de ecossistemas; e cartas de aptidao: pedolégica, geotécnica,
protecao de riscos e desastres naturais. - Planejamento e Cartas de Sintese - integrando os
fatores através de uma informatica simplificadora, obtendo um produto mediante a
cartografia automatica; e justapondo e superpondo simbolos e cores, atingindo uma carta
corografica. Tendo por resultado final um documento que combina de modo graficamente
simples, a anadlise da dindmica ambiental e da degradacdo do ambiente, formadas por
elementos do meio natural (rocha, solo, agua, vegetagdo) e efeitos da acdo humana
(passado e presente), sem descuidar de uma rigorosa representagcao tematica, sintética e
relacional da dinAmica do ambiente, mediante a justaposi¢do e superposi¢cao de simbolos e
cores. O estudo da Bacia do Ribeirdo das Anhumas justifica-se pela sua extensao espacial,
com 150 km2 de area, grande parte pertencente ao Municipio de Campinas, e pela
quantidade de habitantes na area, um total de 285 mil pessoas. Localizada entre as
coordenadas UTM 7480000 e 7460000 S, e 280000 e 300000 W, ao longo do curso dos
seus principais tributarios, a bacia drena os esgotos pluviais e domésticos de bairros de
classe alta, situados nos topo dos morros, em dire¢do a vilas e barracos das regides
ocupadas pela populagao pobre. Além disso, o Ribeirdo das Anhumas é responsavel por
parte significativa do volume d’agua poluida que chega no Rio Atibaia, sub-bacia do Rio
Piracicaba. 4. Resultados esperados Mediante a modelagem que este tipo de cartografia
tematica proporciona, pretende-se cobrir os dois momentos do nosso estudo: (1) diagndstico
da desigualdade social e ambiental na Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Anhumas - SP, na
escala local, e (2) proposicdo de elementos capazes de contribuir para a elaboracdo do
Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba - SP, na escala regional.
Como resultado, com a sistematizagdo das informagdes, realizaremos a integragao
informatizada dos diversos dados. Além disso, o trabalho podera servir para dois propdsitos:
1) pela sua caracteristica integradora, servindo como “laboratério” para o zoneamento das
areas criticas de outras bacias, e 2) como resgate da cartografia dindmica, uma ferramenta
de representacdo didatica e democratica para o planejamento estratégico através da
representacao grafica simplificada dos problemas ambientais.
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1. INTRODUGCAO

Este esbogo metodoldgico € parte integrante da dissertacdo de mestrado em andamento
junto ao Programa de Pés-graduagcdo em Geografia, na Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). Esta dissertagdo propde a utilizagdo de metodologias de analise espacial e
ferramentas de representacéo integradas, para o diagnéstico ambiental e o planejamento
estratégico na Bacia Hidrografica do Ribeirao das Anhumas — Campinas, SP.

O contexto de utilizagdo de seus resultados € o projeto “Recuperagcdo ambiental,
participacao e poder publico: uma experiéncia em Campinas”, de parceria entre a Prefeitura
Municipal de Campinas, o Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e a UNICAMP, e apoiado
e financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sédo Paulo (FAPESP).

Adotando uma ferramenta simples, a Cartografia Dindmica, proposta pelo geégrafo francés
André Journaux, é analisada a dindmica e a degradacdo do ambiente, representando a
integracdo de elementos do meio natural (solo, agua, vegetacido) e dos efeitos da acao
humana (passado e presente). Além da proposta integradora, essa ferramenta se apresenta
como uma alternativa econémica, contrastando com o uso indiscriminado de técnicas
computacionais.

Nesse sentido, algumas discussdes sobre a informatizacdo dos processos de analise
espacial tém ressaltado a importancia de resgatar alguns fatores como a utilizagao critica de
Sistemas de Informagao Geografica (CASTILLO, 2002), a acido decisiva do operador sobre
a representacao grafica da realidade (MARTINELLI, 1991), a necessidade de compreender
e dominar os mecanismos internos a maquina (THOFEHRN, 1971), e a urgéncia de uma
analise epistemoldgica sobre a informatizagdo e geometrizacdo do espago (CAMARA,
2001). O que permite, resgatar o papel fundamental do Gedgrafo, segundo a visao francesa
(JOURNAUX, 1985: 12):

“Ele aplica os dados essencialmente geograficos que sao o lugar e o espaco, reabilita o
conceito de localizacdo e facilita o planejamento do territério. Mas, ao lado de modos de
expressao literaria e matematica ele acrescenta a cartografia dindmica, como uma
cartografia que Ihe permite traduzir e visualizar os fendbmenos que se desenvolvem tanto no
tempo quanto no espaco a fim de poder seguir visualmente a sua evolugdo e seu
dinamismo.”

2. JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa soma-se a outras em desenvolvimento que buscam a compreensdo dos
impactos ambientais em Campinas-SP. Como em outras cidades, o contexto de
desigualdade econdmica, de exclusdo social e de degradagao ambiental, faz necesséria a
avaliacdo do metabolismo urbano.

O estudo de Bacias Hidrograficas contribui para a anélise do metabolismo urbano, uma vez
que nas cidades brasileiras “a magnitude dos problemas depende das condi¢cdes do sitio
urbano, da hidrologia e da fisiologia da paisagem” (AB’'SABER, 1995). E o tratamento dos
riscos ambientais devera recorrer ao estudo de um ou mais desses fatores, ao mesmo
tempo, de forma intrincada e seletiva. (FUJIMOTO, 2002)

A Lei das Aguas (Lei n® 9.433/97) propde a pesquisa e o planejamento no ambito das Bacias
Hidrograficas - unidade caracterizada por uma area que drena determinados cursos d’agua
e esta limitada por divisores de aguas. O planejamento dessas unidades deve basear-se na
integracao dos fatores que representam os seus elementos e também os do seu entorno.

O estudo da Bacia do Ribeirdo das Anhumas (Fig. 1) justifica-se pela sua extensao espacial,
com 150 km? de area, grande parte pertencente ao Municipio de Campinas, pelo nimero de
habitantes nela situados, 285 mil, e pelo alto indice de impactos socioambientais negativos
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existentes na area associados a alta taxa de urbanizagdao (JORNAL DA UNICAMP, 2005). A
bacia esta localizada entre as coordenadas UTM 7480000 e 7460000 S, e 280000 e 300000

Bacia Hidrografica do
Ribeirio das Anhumas

T

L T g

Figura 1. Localizagao da Bacia hidrografica do Ribeirdo das Anhumas. Adaptagdo a partir de
(FRISCHENBRUDER, 2001)

Juntamente com o projeto “Recuperagédo ambiental, participagédo e poder publico: uma
experiéncia em Campinas” financiado pela FAPESP, a proposta de Cartografia Dindmica
desta Bacia reforca o papel do Ribeirdo das Anhumas como peca-chave para o
conhecimento dos metabolismos e da dindmica dos ambientes nesta cidade, gerando
subsidios para a tomada de decisdo na area das Politicas Publicas.
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A situacdo de Campinas no quadro natural da regido e sua influéncia na dinamica territorial
colocam a questdo do metabolismo urbano como questdo fundamental para o entendimento
dos processos de circulagao atuantes, interna e externamente. Na década de 1970, dizia-se
que Campinas, que antes rivalizara com “a capital bandeirante”, acabou por exercer sobre
0s municipios vizinhos grande influéncia. Campinas havia se tornado, entdo, “o centro de
uma regido, recebendo e distribuindo estimulos, mas comandando-lhes o ritmo”
(CHRISTOFOLETTI; FEDERICI, 1972, p. 99-100)

A andlise desses processos é reforgada hoje, pois a cidade sofre com as deficiéncias
herdadas de politicas anteriormente adotadas sem preocupagao com o seu metabolismo.

3. OBJETIVOS

3. 1. Objetivo Geral:

a) Realizar a Carta da Dindmica Ambiental da Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Anhumas,
fornecendo subsidios para a tomada de decisdo e o planejamento estratégico.

3. 2. Objetivos Especificos:

a) Aplicar o instrumento da cartografia dindmica do ambiente para compreender e
representar a relacido sociedade-natureza, que se expressa nas alteragdes ambientais.

b) Diagnosticar as desigualdades sociais e ambientais.

c) Propor elementos para contribuir na elaboracédo de um Plano de Estratégico de Politicas
Publicas, de carater ambiental, na Bacia do Ribeirdo das Anhumas.

4. REFERENCIAL TEORICO

A utilizagcdo da Teoria dos Sistemas, e a abordagem geossistémica que dela decorre, tem
sido crescente nos estudos geograficos. Isto se deve, entre outras coisas, ao seu potencial
para aprimorar a proposta de trabalho multidisciplinar e de contribuir com conceitos
importantes para a gestdo e o planejamento territoriais, a partir de uma perspectiva da
complexidade ambiental (VICENTE; PEREZ FILHO, 2003).

Os trabalhos dos franceses Jean Tricart e André Journaux podem ser entendidos como uma
tentativa de aproximagdo ao método sistémico. Ambos ressaltaram, por um lado, a
necessidade do trabalho em equipes disciplinares permeaveis e a imprescindibilidade de
planejamento e da prognose. E por outro, o fato de que isso sé seria possivel como
resultado final de um arduo trabalho de integracdo dos levantamentos e da representagéo
dos dados. Dessa forma, temos uma tomada de consciéncia muito significativa sobre a
necessidade da abordagem sistémica nos estudos ambientais (TRICART; GOMES, 1982;
JOURNAUX, 1985).

Ainda dentro de uma abordagem complexa, temos acompanhado trabalhos realizados
recentemente que contribuem para a analise proposta no presente projeto. Em primeiro
lugar, a abordagem geossitémica e holistica, que tem sido proposta como metodologia de
estudo de Bacias Hidrograficas e de Zoneamento Ecoldgico (FREITAS, 2004). Além disso, a
abordagem empregada nos estudos de engenharia sanitaria que propde uma maior
integracédo da cultura e da sociedade no tratamento das questdes ambientais (DIAS et al,
2003).
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A presente pesquisa toma como referéncia essas abordagens e busca incorporar as
ferramentas proporcionadas pela Cartografia Dinamica, tanto nas suas pioneiras aplicagdes
no Brasil (SAO PAULO, 1985; BAHIA, 1987), quanto nas aplicagbes mais recentes, que
tratam dos recursos hidricos (SOUZA, 1995; REINEHR, 2002).

Um dos estudos mais recentes e aprofundados utilizando essa ferramenta é da
pesquisadora Marlise Reinehr que desenvolveu importante diagnéstico de um rio com
caracteristicas semelhantes ao Ribeirdo das Anhumas (REINEHR, 2002). No estudo sobre o
Arroio Pessegueirinho, no Municipio de Santa Rosa - RS, sua base de calculo da qualidade
das aguas aliada a cartografia dindmica, na representacdo destes dados, possibilitou um
diagnéstico tao satisfatério das areas degradadas que sua metodologia devera ser adotada
pelo IBAMA e pela FEPAM - 6rgdos ambientais de ambito nacional e estadual,
respectivamente (COMUNICA, 2004).

Por apresentar uma alternativa economicamente viavel para a analise da qualidade das
aguas superficiais, tendo em vista as condigbes de precariedade dos servigos de
saneamento, da deficiéncia na fiscalizacdo destes servigos, além dos elevados custos da
analise quimica laboratorial, a presente pesquisa, ao aplicar de maneira satisfatéria a
cartografia dindmica, apresenta-se como uma significativa contribuicdo para o presente
trabalho.

Segundo a pesquisadora (REINEHR, 2002: 50):

“A cartografia dindmica (...) potencializa o monitoramento das aguas e, portanto torna-o mais
eficiente, pois permite reavaliacdes constantes dos procedimentos realizados. E possivel
adaptar e/ou readaptar espacialmente a localizagao ideal para a instalacdo de uma Estacao
de Tratamento de Agua (ETA), para a definigdo dos pontos de captagdo de agua para
controle da qualidade e, ainda, para a distribuicdo da populagéao ribeirinha”.

5. PROCEDIMENTOS

Apresentaremos a seguir os procedimentos sugeridos para atingirmos os obijetivos, além
dos passos necessarios para a realizacdo deste projeto. De maneira geral, sera adotado o
programa de ftrabalho dos estudos Ecodinamicos (TRICART; GOMES, 1982) e dos
Geossistemas (BERTRAND; BERTRAND, 2002). Para a representagdo grafica dos
fendmenos utilizaremos a metodologia proposta para a Cartografia Tematica (MARTINELLI,
1991) e para a Cartografia Ambiental (MARTINELLI, 1997), principalmente, a proposta da
Cartografia Dindmica do Ambiente, (JOURNAUX, 1985).

A preocupagdo em utilizar os procedimentos da cartografia tematica ambiental estara
presente desde os primeiros passos da abordagem, até o seu procedimento sintético como
resultado final, confluindo para nosso objetivo principal que é a realizagado da Cartografia da
Dinamica Ambiental da Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Anhumas.

Para facilitar o entendimento dos procedimentos, optou-se por distinguir trés niveis da
abordagem dinamica. Isso ndo obstante o fato de que o ideal desta abordagem é a
interconexdo de todos os niveis, cada nivel resultando em uma unica carta. A realizacao das
cartas de cada nivel exigira levantamento bibliografico, cartografico, e de campo, além da
utilizacdo combinada de mapas, croquis, esquemas e modelos.

5.1 Levantamento Bibliografico

Na primeira fase deste projeto sera realizada uma pesquisa bibliografica sobre a Bacia
Hidrografica do Ribeirdo das Anhumas. Também sera levantado material sobre o Municipio
de Campinas e o Estado de Sao Paulo, no que diz respeito ao Planejamento em Bacias
Hidrograficas. Além de outros trabalhos realizados sob uma perspectiva ambiental
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sistémica, principalmente aqueles preocupados com a representacao grafica dos fenémenos
espaciais.

5. 2. Levantamento Cartografico

Na segunda fase realizaremos um levantamento dos mapas, cartas e croquis realizados
sobre a area de estudo. Recorreremos aos trabalhos realizados, muitos ainda nao
publicados, pelas Instituicbes parceiras ao Projeto “Recuperagao ambiental, participacao e
poder publico: uma experiéncia em Campinas”, FAPESP no. 01/02952-1. Outras fontes
importantes sdo os resultados da aerofotointerpretacdo e processamento de imagens
satelitais ja disponibilizadas para o projeto supracitado.

5. 3. Trabalhos de Campo

Apods o levantamento sistematico da bibliografia e dos produtos cartograficos ja existentes
serdo realizados trabalhos de campo, objetivando a checagem dos dados obtidos através da
fotointerpretacdo e da andlise das cartas pré-existentes, mediante a compatibilizacido de
escalas. Além disso, serdo realizados levantamentos de informacbes primarias,
especialmente aquelas nao identificaveis facilmente nas fotografias aéreas.

5. 4. Niveis da Abordagem Dinamica

5. 4. 1. Primeiro Nivel: Estudos Basicos e Cartas de Analise

Este primeiro nivel leva em consideracdo os fatores relativamente simples no estudo do
ambiente, e representa o ponto inicial que fundamentara as analises ulteriores. Os tipos de
fenbmenos abordados neste nivel sdo os seguintes:

a) Elementos: tipos de solos, formagdes geoldgicas, tipos de construgdes urbanas,
drenagem;

b) Processos: geomorfoldgicos, hidrolégicos, uso do solo, degradacéo do habitat

Nesta etapa, é fundamental o rigor da analise. Caso contrario, todos 0s passos seguintes
poderao estar comprometidos. Dessa forma, deveremos utilizar preferencialmente mapas e
dados sistematizados por especialistas de cada area. O que é facilitado pelo o fato de que
muitos destes levantamentos estdo em andamento nas Instituicbes Publicas parceiras ao
Projeto. Cabe lembrar também que a bibliografia recomenda insistentemente que sejam
reunidas visdes diferenciadas sobre o ambiente, utilizando diferentes tipos de levantamentos
técnicos.

5. 4. 2. Segundo Nivel: Estudos Ecoldgicos e Cartas de Sistemas

A partir da analise inicial, realiza-se a etapa de estudo de associagbes entre os elementos e
processos para definir sistemas e cartas de aptidao. Aqui temos dois tipos de cartas:

a) Cartas de Sistemas: sistemas agrarios, morfoclimaticos e de ecossistemas;
b) Cartas de Aptidao: pedoldgica, geotécnica, protegao de riscos e desastres naturais.

Destacamos o estudo da Ecodindmica dos ambientes, como integrador das relagbes entre
varios elementos. Por exemplo, a identificacdo da sensibilidade aos poluentes e o
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estabelecimento de modelos de propagacao destes, e das relagbes mutuas entre as varias
biocenoses e os elementos de dindmica ambiental, dentro de cada geossistema.

5. 4. 3. Terceiro Nivel: Estudos de Planejamento e Cartas de Sintese

O objetivo deste nivel de analise é a elaboracdo de uma carta que sintetize as relagdes
ambientais e também seja capaz de expressar a dindmica destas relagdes, no tempo e no
espaco. Além de instrumentalizar o planejamento na escala local, esta sintese deve fornecer
respostas de médio e longo prazo — em fungéo da gravidade e abrangéncia da sensibilidade
afetada, e dos objetivos da recuperacao ou protecao do ambiente - na escala regional.

Com os produtos gerados nos niveis anteriores, serdo elaborados mapas dos varios
ecossistemas da area e do grau de sensibilidade frente as alteragdes ambientais. Serao
agregadas, nesta etapa, as analises de Legislagdo Ambiental, de Planos Diretores,
Levantamentos Socioecondmicos, entre outras.

Estas cartas sintéticas poderao ter escalas variaveis pelo fato de estabelecerem graus de
sensibilidade diferenciados. Sao duas, as formas de agregar sinteticamente os dados:

a) Integrando os fatores através de uma informatica simplificadora, obtendo um produto
mediante a cartografia automatica;

b) Justapondo e superpondo simbolos e cores, atingindo uma carta corografica.

5. 5. Sistematizacao de Dados

Na etapa de sistematizacdo, realizaremos a integragado informatizada dos levantamentos e
dos mapeamentos. Em funcdo do grande numero de fatores representados e das
numerosas combinagdes das informacdes, esta etapa impde a selecdo de fatores mais
relevantes.

Na tentativa de evitar um amontoamento quase ilegivel de informagdes e simbolos, a
Cartografia Dindmica propbde a justaposicdo e superposicdo de simbolos e de cores,
integrando uma representacéo tematica, sintética e relacional da dindmica do ambiente.

E importante notar que essa representacdo grafica coloca-se como definidora para se
alcancar os objetivos de sensibilizacdo aos problemas ambientais, “ndo s6 para a tomada de
consciéncia do estado do ambiente e sua dindmica, mas para sustentar os responsaveis e
os administradores numa agdo com bom senso” (JOURNAUX, 1985, p. 13). Assim,
pretendemos aplicar uma ferramenta de representacdo didatica e democratica para o
planejamento estratégico do ambiente.

6. RESULTADO FINAL

Como resultado, pretendemos auxiliar a elaborar um diagnéstico socioambiental da bacia do
ribeirdo das Anhumas, com vistas a sua recuperacdo ambiental. Dessa forma, os
procedimentos expostos poderdo ser utilizados como subsidio ndo somente nos processos
administrativos de 6rgaos publicos, mas também como uma alternativa de atuagdo no que
diz respeito as comunidades sensiveis aos impactos ambientais.

Isso a exemplo do que ocorreu no caso da pesquisa realizada por Marlise Reinehr acima
citada, na qual a localizagdo das provaveis fontes de contaminagdo do curso d’agua
contribuiu no plano de gerenciamento ambiental da Bacia Hidrografica, bem como forneceu
importantes insumos a acado dos diferentes 6rgdos que nela atuam. Lembrando que a
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construcao de documentos cartograficos sintéticos impulsiona “uma cartografia informativa
que busca levar a informagéo ao conhecimento dos cidadaos” (REINEHR, 2002, p. 41).

Neste sentido, as cartas de aplicagao técnica e cartas didaticas ou de sensibilizagdo, como
formas de representagao voluntaria da realidade, podem contribuir para o desenvolvimento
da cartografia dindmica. Alguns trabalhos tém praticado a valorizagdo das experiéncias
vivenciadas por habitantes de areas de risco, através de um mapeamento baseado em
exercicios pedagoégicos, buscando uma “alfabetizagdo geografica” dessas comunidades.
Principalmente, para que elas obtenham maior eficAcia na argumentagcdo e no
encaminhamento de melhorias, de medidas corretivas e de solugdes estruturais (SEVA
FILHO; CARPI JUNIOR, 2002).

Finalmente o que temos visto é a utilizacdo de ferramentas cada vez mais criativas e
eficientes no diagnostico ambiental, procurando remediar as caréncias econdmicas, para a
efetuacao de estudos mais aprofundados, com a utilizagdo da genialidade e da criatividade
cientifica.
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