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Abstract. This paper shows the premisses, concepts, approaches and criteria

to analyse the

geomorphological indicators concerned with the environmental sustainability.
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Sentimo-nos imensamente honrado com o convite
formulado pela Comissio Organizadora do Simpésio
Nacional de Geomorfologia para participar da Mesa
Redonda a respeito da Geomorfologia e Sustentabilidade
Ambiental. Em nossa exposi¢ao abordaremos as
premissas, o objetivo do peresente trabalho, as nogdes
basicas, o contexto funcional e escalar das bacias
hidrogrificas e critérios a respeito de indicadores
geomorfologicos relevantes para a andlise da
sustentabilidade ambiental.

Introdugio

Dois itens sao fundamentais para estabelecer o
quadro referencial para a exposigo: as premissas e 0s
objetivos. Entre as premissas podemos salientar que:

a) inerentemente estda se focalizando as
caracteristicas e funcionalidade dos sistemas ambientais
fisicos (geossistemas);

b) que tais sistemas possuem expressao territorial,
cuja espacialidade ¢ refletida pela estruturagdo de seus
elementos;

C) que essa organizagio espacial subjacente é a base,
sendo que sua potencialidade constitui o suporte para a
inser¢3o do sistema sécio-econdmico;

d) que a inser¢io do sistema socio-econémico
interage e promove alteragdes e mudangas nas
caracteristicas dos elementos e nos fluxos de maiéria e
energia;

€) que a magnitude das atividades socio-ccondmicas
(como inputs) pode ocasionar ultrapassagens de limiares
na dindmica dos processos nos sistemas ambientais,
repercutindo na passagem de estados (ultrapassando a
resiliéncia e reajustando-se em outra fase-estado); e

f) que a meta final do desenvolvimento sustentavel é
promover a utilizacao dos recursos ambientais dentro de
parametros da escala de resiliéncia, mantendo-se a
estabilidade do sistema €, portanto, a sua
sustentabilidade.
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Considerando que as formas de relevo constituem
um componente do sistema ambiental fisico
(geossistema), o objetivo dessa exposicdo é apresentar
criérios e discemnir indicadores geomorfologicos que
possibilitem expressar as caracteristicas das formas
topogrificas ¢ a  dindmica dos processos
geomorfologicos, propiciando  pardmetros para se
estabelecer a amplitude da resiliéncia e avaliar a sua
estabilidade, em fungdo da sustentabilidade ambiental
necessaria ao desenvolvimento sdcio-econdmico e aos
padrdes e a qualidade de vida dos grupamentos humanos.

Nogdes basicas
Virias nogdes basicas devem ser €Xpostas para

adequadamente procurar atingir o objetivo proposto.
Essas nogoes referem-se 3 organizagao espacial, sistema

ambiental fisico, sistema socio-econdmico,
desenvolvimento  sustentavel e susientabilidade
ambiental.

A) Organiza¢io espacial - A Geografia é a
dsciplina que estuda as organizagoes espaciais. Dois
componentes basicos entram em sua estruturagiao e
funcionamento, representados pelas caracteristicas do
sistema ambiental fisico e pelas do sistema socio-
economico. As organizagdes espaciais sio entidades
estruturadas, com representagao expressa na superficie
lerrestre,  constituindo-se em  sistemas  altamente
complexos. Tais complexidades podem ser analisadas
sob perspectivas holisticas ligadas com os sistemas
dindmicos, nao-lineares, com comportamento caotico, e
absorver o amplo arsenal técnico disponivel para analisar
a eslruturagdo espacial, a dinamica funcional e as
transformagdes evolutivas;

B) Sistema ambiental fisico (geossistema) - Os
geossistemas  s3o  entidades que represenlam a
organizagdo espacial dos elementos componentes do
quadro fisico (topografia, vegetagdo, solos, aguas e
desencadeador climatico). Sao entidades complexas, mas



em nivel hierirquico menor que o das organizagoes
espaciais, em cujo conjunto funcionam como suporie
para o sistema socio-econdomico. Representam 0s
condicionantes para as atividades socio-economicas ¢ 0
potencial disponivel para ser manejado;

C) Sistema socio-economico - Os sistemas socio-
econdmicos sao entidades que representam a 0rganizagao
espacial dos componcnies das atividades sociais €
econdmicas exercidas pelos grupamentos humanos
(cidades, uso do solo rural, industrias, redes de transporte
e comunicagdes e potencializador da sociedade). Sao
entidades complexas, mas em nivel hierdrquico menor
que o das organizagdes espaciais. Interagem e inserem
inputs na dindmica dos sistemas ambieniais;

D) ‘Desenvolvimento sustentavel - Embora as
mengdes hajam surgido no inicio da década de setenta,
uma definiio mais consentdnea foi apresentada no
Relatério da Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, que constitui a obra Our Common
Future (1987), assinalando que € .aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas
proprias necessidades.. Essa definigao envolve 1trés
aspectos: o desenvolvimento econdmico, uso €
manutencao da potencialidade ambiental e a melhoria das
condigdes sociais;

E) Sustentabilidade ambiental - A sustentabilidade
ambiental significa o processo de manter ou melhorar as
caracteristicas e funcionalidade dos sistemas de suporte
terrestre como condi¢des adequadas para as comunidades
biologicas ¢ humanas. Em principio, ndo se inclui os
seres humanos e suas atividades pois cles se tomam 0s
beneficiarios, buscando-se a melhoria dos padroes e da
qualidade de vida. Se o desenvolvimento sustentavel
representa a meta a ser atingida, a sustentabilidade
ambiental engloba os procedimentos de mensuragao € a
qualificagao dos indicadores para operacionalizar 0
desenvolvimento sustentivel. Ambos 0s termos nao
podem ser confundidos (MUNASINGHE & SHEARER,
1995). Nao se deve esquecer que O conceito € os critérios
para analisar a sustentabilidade sao essenciais para os
estudos de impactos ambientais (SIMPSON, 1996).

A bacia hidrografica como unidade funcional

integrativa para a anilise da dindmica
geomorfologica

Quando se deseja estabelecer indicadores
geomorfologicos para analisar 2 sustentabilidade

ambiental, uma preocupa¢ao relevanies consisic em
escolher a unidade espacial basica para o referencial
analitico.Para determinadas varidveis morfométricas
(rugosidade topogrifica, declividade de vertentes, etc)

pode-se utilizar uma 4area delimitada por diversos
critérios  (limites administrativos, quadriculas, ctc),
porque nao ha vinvulagao imediata com 2 caracterizagao
e mensuragao dos processos. Entretanto, quando se
descja vincular as caracteristicas morfomeétricas a
dindmica dos processos, deve-se utilizar de unidades
funcionais inicgrativas. Para essc contexto, as bacias
hidrograficas surgem como sendo adequadas.

As bacias hidrograficas surgem como unidades
funcionais, com expressividade espacial, sendo sistemas
ambientais complexos em sua estrutura, funcionamento ¢
evolugao. Para a andlise, a concepgao de abordagem
holistica, tendo como direcionamento as bases
conceituais dos sistemas dinimicos para a analise de
unidades espaciais complexas, ¢ plenamente satisfatoria.
Como as microbacias possuem grandeza territorial, a
caraclerizagao espacial toma-se aspecto inerente. Por essa
razao, ¢ preciso que se faga o estudo analitico da
morfologia e do funcionamento dessas unidades. Por
outro lado, como sistemas abertos, possuem
relacionamentos com ouiros sistemas, sendo lambém
necessario conhecer as relagdes inlernas entre 08
componenies € as interagdes entre sistemas diferenciados.
Todavia, n3o se pode esquecer que o padrao espacial
observivel e as caracleristicas do sistema atual
representam respostas a um continuum evolutivo, a2
seqiiéncia de eventos que se sucedem ao longo do tempo.
O estudo da dinamica é essencialmente realizado na
grandeza da escala temporal, pois reflete as ajustagens
internas 2 magnitude dos eventos, mantendo a sua
integridade funcional ou se reajustando em busca de
mudangas adaptativas as novas condigdes de fluxo.
Nessa perspectiva de funcionalidade integrativa entre as
caracteristicas do geossistema e do sistema socio-

econdmico, as bacias hidrogrificas tomam-se as
unidades fundamentais para a mensuraggdo dos
indicadores geomorfologicos para a andlise da

sustentabilidade ambiental.

No contexto do geossistema (sistema ambiental
fisico), o componente geomorfologico consisie na
expressividade das formas de relevo, considerando a sua
morfologia e processos. No sisiema da bacia
hidrografica, os dois subcomponentes basicos eslao
representados pelas vertentes e pela rede de canais
fluviais.

Em fungdo dos inputs climaticos e dos produtos
hidrologicos, ha uma diretriz para se integrar a
compreensdo dos  Processos geomorfologicos na
funcionalidade  das  bacias  hidrogréficas.  As
caracteristicas morfologicas das vertentes e dos canais
fluviais e a dinamica dos processos morfogenéticos €
fluviais combinam-se para expressar a analise
geomorfologica na entidade integrativa das bacias
hidrograficas.
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Dessa maneira, a caracterizagdo de indicadores
geomorfologicos para a sustentabilidade ambiental deve
expressar a funcionalidade e relevancia dos processos
morfogenéticos nas vertentes ¢ na rede de canais. E para
que haja a anilise adequada em vista da sustentabilidade
deve-se também considerar as questdes escalares
espaciais e temporais.

Qual a escala espacial adequada para a mensuragiao
dos indicadores geomorfologicos? Seriam as informagoes
obtidas nas micro, meso ou grandes bacias? Qual a escala
temporal de informagio adequada para verificar a
estabilidade e mudangas nos indicadores
geomorfologicos? Seriam as informagdes obtidas ao
longo do ano, do decénio, do século ou do milénio?

Indicadores geomorfologicos relevantes
analise da sustentabilidade ambiental.

para a

Os indicadores de sustentabilidade ambiental 530 0s
derivados da natureza e caracteristicas dos geossistemas,
diferenciados dos indicadores que possam ser utilizados
para avaliar a sustentabilidade ecologica, social e
econdmica. De modo genérico, para a sustentabilidade
ambiental, os indicadores s3o escolhidos baseando-se no
pressuposto de que devem preencher os sqguintes
requisitos (HATCHER, 1996):

a) representar adequadamente um componente
critico do geossistemna;

b) poder ser isolado, para analise, no contexto no
sistema ambiental;

¢) ser mensurado de modo preciso e repetidamente;

d) ser compreendidos e interpretados em termos de
sua funcionalidade no geossistema, a fim de que as
mudangas possam ser valorizadas como benéficas ou
maléficas.

Em consequéncia desses pressupostos, para que os
indicadores possam ser analisados e avaliados em sua
fungdo para com a sustentabilidade ambiental, torna-se
necessario que:

a) expressem adequadamente o starus de uma
caracteristica ambiental significante e fundamental;

b) sejam compreendidos e validados
comunidade;

€) sejam mensuraveis de modo pratico e analisados
estatisticamente, produzindo dados defensdveis pela
logica;

d) possuam ligagoes compreensiveis ¢ analisaveis
com outros indicadores;

€) representem, ou diretamente se relacionem com,
valores relevantes da comunidade.

As varidveis sobre as formas e processos devem ser
mensuradas nas verientes ¢ na rede de canais, Como
tematica inicial relaciona-se, nesta oportunidade, apenas
dez variaveis. Em fungéo dos requisitos apresentados,

pela
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quais delas seriam os indicadores geomorforfologicos
relevanies para avaliar a sustentabilidade ambiental?
01.declividade das vertentes;
02. comprimento das vertentes;
03.percentual das areas conforme as classes de
declividade;
04. rugosidade topografica;
05. erosividade e erodibilidade dos solos;
06. frequéncia e densidade dos escorregamentos e
deslizamentos;
07. carga detritica no escoamento superficial;
08.volume e drea de acumulagao detritica nos
fundos de vales;
09. carga detritica nos cursos d'agua;
10. areas sujeitas as inundagoes.
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