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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaio nas Ciências Agrárias e Ambientais” surgiu da necessidade de 
reunir e divulgar as mais recentes e exitosas experiências obtidas por pesquisadores, 
acadêmicos e extensionistas brasileiros quanto à temática. Nos volumes 7 e 8, 
pretendemos informar, promover reflexões e avanços no conhecimento com um 
compilado de artigos que exploram temas enriquecedores e que utilizam de diferentes 
e inovadoras abordagens. 

O Brasil, em sua imensidão territorial, é capaz de nos proporcionar grandes 
riquezas, seja como um dos maiores produtores e exportadores de produtos agrícolas, 
seja como detentor de uma grande e importante biodiversidade. Ainda, apesar das 
Ciências Agrárias e Ciências Ambientais apresentarem suas singularidades, elas 
podem (e devem) caminhar juntas para que possamos assegurar um futuro próspero 
e com ações alinhadas ao desenvolvimento sustentável. Portanto, experiências que 
potencializem essa sinergia precisam ser encorajadas na atualidade.

No volume 7, foram escolhidos trabalhos que apresentam panoramas e 
experiências que buscam a eficiência na produção agropecuária. Muitos destes 
resultados possuem potencial para serem prontamente aplicáveis aos mais diferentes 
sistemas produtivos. 

Na sequência, no volume 8, são apresentados estudos de caso, projetos, e 
vivências voltadas a questões ambientais, inclusive no tocante à transferência do 
saber. Ressalta-se que também são exploradas experiências nos mais variados 
biomas e regiões brasileiras e que, apesar de trazerem consigo uma abordagem local, 
são capazes de sensibilizar, educar e encorajar a execução de novas ações.

Agradecemos aos autores vinculados a diferentes instituições de ensino, pesquisa 
e extensão, pelo empenho em apresentar ao grande público as especialidades com 
que trabalham em sua melhor forma. Esperamos, portanto, que esta obra possa ser 
um referencial para a consulta e que as informações aqui publicadas sejam úteis aos 
profissionais atuantes nas Ciências Agrárias e Ambientais.

Carlos Antônio dos Santos
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DIAGNÓSTICO DE DESAFIOS AMBIENTAIS NA 
MICROBACIA DO CÓRREGO FRANCISQUINHA

CAPÍTULO 20

Renato Moreno Rebelo Vaz
Universidade Estadual do Tocantins – UNITINS

Palma – TO

Juliana Mariano Alves
Universidade Estadual do Tocantins – UNITINS
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Universidade Estadual do Tocantins – UNITINS
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RESUMO: Um dos maiores e mais profundos 
desafios ambientais está relacionado à 
utilização equilibrada e racional dos recursos 
naturais. O pensamento sistêmico e a prática 
sistêmica se enquadram bem na busca de um 
novo paradigma técnico-científico com base na 
noção de que várias partes só podem ser mais 
bem entendidas a partir da compreensão da 
dinâmica do todo. O presente trabalho utilizou-
se de ferramentas de modelagem sistêmica 
(sociograma e arquétipos) para o diagnóstico 
e compreensão da supressão de Áreas de 
Preservação Permanente, contaminação da 
água e compactação do solo, todos desafios 
ambientais no contexto da microbacia do 
córrego Francisquinha, identificando práticas 
de mitigação ou compensação que promovam 
retroalimentação de equilíbrio ou de reforço na 
microbacia, assim como os atores sociais que 

se relacionam com a mesma.
PALAVRAS-CHAVE: pensamento sistêmico, 
sociograma, arquétipos.

ABSTRACT: One of the biggest and most 
profound environmental challenges is related 
to the balanced and rational use of natural 
resources. The systems thinking fits well in the 
search for a new technical- scientific paradigm 
based on the notion that many parts may be 
better understood from the understanding of all 
the dynamics. This study made use of systemic 
modeling tools (sociogram and archetypes) for 
diagnosis and understanding of the suppression 
of the Permanent Preservation Areas, water 
contamination and soil compaction, all 
environmental challenges in the context of 
stream watershed Francisquinha, identifying 
practices mitigation or compensation that 
promote balance feedback or reinforcement 
in the watershed, as well as social actors that 
relate to it.
KEYWORDS: systemic thinking, sociogram, 
archetypes.

1 |  INDRODUÇÃO

Um dos maiores e mais profundos desafios 
ambientais está relacionado à utilização 
equilibrada e racional dos recursos naturais. 
Faz-se necessária a compreensão de que existe 
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uma relação íntima e indissociável entre o homem e o meio. Desde tempos imemoriais 
o ser humano se desassocia da identidade de manifestação natural e por muito tempo 
tem se colocado aparte (e acima) da Natureza, consumindo com pouca consciência ou 
responsabilidade, recursos necessários a todos que integram um complexo sistema 
em que o próprio homem muitas vezes ignora o fato de também estar inserido.

O pensamento sistêmico e a prática sistêmica se enquadram bem na busca de 
um novo paradigma técnico-científico. Tem como base a noção de que várias partes só 
podem ser mais bem entendidas a partir da compreensão da dinâmica do todo (Souza, 
2005). Desse modo, trata-se de uma abordagem a ser utilizada num levantamento 
diagnóstico de desafios ambientais no contexto de uma bacia hidrográfica.

A expressão diagnóstico ambiental tem sido usada com diferentes conotações por 
órgãos ambientais, universidades, associações profissionais, entre outros. Contudo, 
diagnóstico ambiental pode ser genericamente definido como o conhecimento de 
todos os componentes do meio para a caracterização da sua qualidade ambiental. 
Portanto, elaborar um diagnóstico ambiental é interpretar a situação ambiental de uma 
área, a partir da interação e da dinâmica de elementos físicos, químicos, biológicos, 
topográficos, climatológicos, fatores socioculturais, relação Homem-Meio e conexões 
entre os diversos atores sociais que possuam alguma relação direta ou indireta com 
a área. 

A caracterização da situação ou da qualidade ambiental, ou seja, o diagnóstico 
ambiental pode ser realizado com objetivos diferentes. Um deles é servir de base 
para o conhecimento e o exame da situação ambiental, visando traçar linhas de ação 
ou tomar decisões para prevenir, controlar e corrigir desafios ambientais (políticas 
ambientais e programas de gestão ambiental). 

Este trabalho teve por objetivo aplicar ferramentas de modelagem sistêmica 
para o diagnóstico e compreensão de desafios ambientais no contexto da microbacia 
do córrego Francisquinha, identificando práticas de mitigação ou compensação que 
promovam retroalimentação de equilíbrio ou de reforço na microbacia.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Para Schlindwein (2007), o pensamento sistêmico e prática sistêmica são 
bons recursos conceituais e metodológicos para serem mobilizados em processos 
de tomada de decisão e resolução de problemas presentes em situações nas quais 
pessoas e organizações não identificam ao certo qual é propriamente o problema, qual 
seria a solução, ou o que se deveria fazer.

Ideias e conceitos sistêmicos precisam ser reconhecidos na origem do ato de 
distinguir sistemas de interesse, que se tornam, assim, relevantes para a intervenção 
prática. A prática resulta de uma forma de engajamento [sistêmico] de alguém com um 
sistema de interesse. Por sua vez, a reflexão sobre a modalidade da ação prática ou 
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“prática reflexiva” “retro - alimenta” o pensamento sistêmico em sua forma de procurar 
melhor conhecer o mundo, e agir de maneira diferente sobre ele (Schlindwein 2007).

Mas no engajamento com uma situação problema de complexidade, a prática 
sistêmica, em suas características e procedimentos, depende da modalidade da 
abordagem sistêmica que se adota, seja ela “hard” ou “soft”. Tais abordagens do 
pensamento sistêmico implicam em duas maneiras distintas de se ver o mundo. 
Enquanto que na abordagem “hard” se assume que sistemas existem como tais no 
mundo e que, por isso, podem ser sistematizados e manipulados, na abordagem “soft” 
sistemas de interesse são elementos, a priori, confusos e complexos, mas que a partir 
de um ato de distinção podem ser empregados no processo de compreensão de uma 
situação de complexidade (Schlindwein 2007). 

Para assegurar a simplicidade de procedimentos sem prejuízo aos conceitos 
que orientam o enfoque sistêmico, o estudo foi desenvolvido por meio de duas fases 
distintas. A primeira fase foi voltada ao inventário da situação, à forma do meio e à 
caraterização das relações homem-meio no micro bacia do córrego Francisquinha. 
A segunda fase compreendeu o trabalho de sistematização e análise dos dados 
levantados.

2.1 Coleta e tratamento de dados

Os dados da microbacia do córrego Francisquinha foram levantados por meio 
dos estudos realizados por Panta (2015): “Caracterização Fisiográfica da Microbacia 
do Francisquinha” e Barros (2015): “Levantamento dos parâmetros físicos, químicos 
e biológicos do córrego Francisquinha Município de Porto Nacional – Tocantins”. 
Esses estudos possibilitaram uma compreensão mais detalhada do meio. Também 
foi realizada visita técnica para reconhecimento da área e estabelecimento de contato 
com a Escola Família Agrícola (EFA) que está inseria na microbacia.  

Os dados coletados foram sistematizados através da elaboração de Sociogramas 
e diagramas de Círculos de Causalidade, sendo esses instrumentos caracterizados a 
partir da abordagem “soft”.  

2.2 Elaboração do Sociograma

Utilizou-se a ferramenta “sociograma” para explorar as conexões entre os 
diversos atores sociais e outros componentes da questão, permitindo a visualização 
de sua amplitude e complexidade. 

A elaboração do sociograma inicia-se a partir de um círculo central, representando 
o grupo primário relacionado ao problema. Geralmente, a equipe que está fazendo o 
diagnóstico pertence a esse grupo central (Nardelli e Griffith, 1999).

A partir daí, são identificados os grupos secundários, incluídos ao redor do 
círculo central. Pode-se ampliar o sociograma, de acordo com a necessidade, para 
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acrescentar grupos ainda mais distantes que sejam afetados pelos grupos secundários 
ou terciários. Nos últimos círculos da periferia, podem ser relacionados outros aspectos, 
além de grupos sociais (Nardelli e Griffith, 1999). A utilização dessa ferramenta gera 
um mapa de interdependências, como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1: Esquema geral do sociograma, representando os grupos primário (G1), secundários 
(G2) e terciários (G3) e outros aspectos relacionados a um problema.

 Fonte: Nardelli e Griffith (1999).

2.3 Diagramas de Círculos de Causalidade

O “círculo de causalidade” consiste num arranjo circular de variáveis conectadas 
por suas relações de causa e efeito, nas quais uma causa inicial propaga-se ao longo 
das ligações do círculo, de modo que cada variável tem um efeito na próxima, até que 
a última retroalimentação afete a primeira variável (Nardelli e Griffith, 1999). 

As variáveis são expressas por palavras ou frases curtas que são interligadas por 
arcos (conexões). O movimento da retroalimentação poderá estar no mesmo sentido 
da influência original (m) ou oposto (o). A letra no centro de cada círculo representa se 
ele está numa condição de reforço (R) ou balanceamento (B). O esquema básico do 
diagrama está representado na Figura 2. 

Figura 2: O círculo de causalidade e seus elementos
Fonte: Nardelli e Griffith (1999).
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2.4 Arquétipos de Sistema

Consistem em diagramas que representam padrões e estruturas comuns que 
ocorrem nas mais variadas situações. Os arquétipos atuam como ponto de partida 
para o diagnóstico, usando-se círculos de causalidade. 

Oito arquétipos foram propostos por Anderson e Johnson (1997), com 
denominações sugestivas, dos quais se selecionou, para o presente trabalho, os 
modelos “Transferindo o Fardo” e “Consertos que Pipocam”.

Figura 3: Arquétipo “Transferindo o Fardo”
Fonte: Nardelli e Griffith (1999).

Figura 4: Arquétipo “Consertos que Pipocam”
Fonte: Griffith (2008)
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em análise realizada nas imagens de satélite apresentada em Panta (2015) 
verifica-se que a bacia apresenta diversos usos. Dentre eles destacam-se áreas de 
pastagem, que tendem a apresentar compactação do solo, de piscicultura, que segundo 
Barros (2015) não causa aumento significativo no teor de nitrogênio, agricultura familiar 
e área urbanizada. Tal proximidade da urbanização (inclusive de empreendimentos 
industriais) e de práticas agrícolas ao leito do córrego, ocasiona problemas e desafios 
ambientais, principalmente relacionados ao despejo e/ou carreamento de material 
contaminante nas águas da microbacia, como materiais tóxicos utilizados no manejo 
agropecuário e esgoto sem o devido tratamento, por exemplo. 

No trabalho realizado por Barros (2015), em grande parte dos pontos de coleta 
analisados na extensão do córrego, durante os meses de junho, julho e agosto, foram 
constatados níveis considerados alarmantes de coliformes fecais, sugerindo uma má 
gestão pelos usuários da microbacia. Não foi obtida nenhuma informação quanto à 
contaminação causada pelo esgoto doméstico nas áreas urbanizadas ou quanto à 
presença de substâncias toxicas. 

Observou-se também na caracterização feita por Panta (2015) que a mata ciliar 
encontrada na microbacia é irregular. De acordo com o novo Código Florestal, para 
extensões como a do córrego Francisquinha, que possui em média 10m de largura, 
deveria haver no mínimo 30m de mata ciliar. Entretanto, verifica-se que nos locais 
onde a mata está de pé a medida aproximada está entre 10 e 20 metros, apresentando 
até mesmo pontos em que não se identificou nenhuma vegetação, o que pode levar à 
erosão e assoreamento dos leitos, comprometendo o fluxo do córrego Francisquinha. 

Também está inserida na microbacia a Escola Família Agrícola (EFA) de Porto 
Nacional utilizada para o ensino, pesquisa e extensão e que se configura como ator 
social com possibilidade de promover ações de sensibilização e multiplicação para a 
recuperação da área da microbacia.

Na visita técnica realizada na Escola Família Agrícola, instituição de ensino 
que se encontra inseria na microbacia, reconheceu-se a pedagogia da alternância, 
como uma proposta de educação voltada para o desenvolvimento do meio rural. 
Segundo Teixeira, Bernartt & Trindade (2008) essa metodologia atribui grande 
importância à articulação entre momentos de atividade no meio socioprofisional do 
jovem e momentos de atividade escolar propriamente dita, focando o conhecimento 
acumulado, considerando sempre as experiências concretas dos educandos. Além das 
disciplinas escolares básicas, o ensino engloba temáticas relativas à vida associativa 
e comunitária, ao meio ambiente e à formação integral nos meios profissional, social, 
político e econômico.

Com base nas informações e dados obtidos, foi construído um sociograma que 
explorasse as conexões entre os diversos atores sociais e outros componentes da 
questão, permitindo a visualização de sua amplitude, tendo como ponto central o 
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principal desafio ambiental verificado no âmbito da microbacia: a supressão de sua 
Área de Preservação Permanente (APP).

Figura 5: Sociograma da microbacia do córrego Francisquinha

Verifica-se pelo diagrama apresentado (Figura 5) que a supressão da APP 
do Córrego Francisquinha, a degradação da qualidade da água e demais desafios 
ambientais, estão conectados a vários grupos e atores sociais (partes interessadas), 
que são afetadas ou influenciadas, direta ou indiretamente, pelo córrego. Por 
exemplo, a supressão da APP em alguns pontos pode estar relacionada às atividades 
agropecuárias exercidas pela comunidade local. Este e outros desafios ambientais são 
estudados e monitorados por instituições de ensino e pesquisa, como a Universidade 
Estadual do Tocantins (UNITINS) através de acadêmicos e docentes ligados ao curso 
de Engenharia Agronômica e com apoio do Programa Institucional de Bolsas de 
Iniciação Científica (PIBIC). Também se identifica a presença da Universidade Federal 
do Tocantins (UFT) por meio da execução de projetos realizados principalmente pelo 
curso de Biologia.

Da mesma maneira, diversas outras relações podem ser identificadas, como a 
Escola Família Agrícolas que assiste estudantes não apenas da comunidade local, mas 
também próximas. Comunidades essas que exercem impactos ambientais no contexto 
da microbacia. Também estão relacionados aos desafios ambientais da microbacia, a 
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atuação de empresas rurais que afetam o córrego pelo uso de equipamentos e insumos 
como agroquímicos, por exemplo. Órgãos governamentais de gestão e fiscalização 
também se fazem presentes nesse sistema, através de leis e regulamentos, a exemplo 
do Código Florestal.

A partir da identificação dos desafios e dos atores envolvidos, passou-se a 
construção dos arquétipos que representam os círculos de retroalimentação entre 
desafio, proposta de solução sintomática com seus efeitos colaterais e proposta de 
solução efetiva.

Como dito anteriormente, a caracterização da microbacia realizada por Panta 
(2015) indicou como principal desafio ambiental a supressão de Área de Preservação 
Permanente (APP), de modo em que em vários pontos a mata ciliar está abaixo dos 
parâmetros estabelecidos pelo novo Código Florestal além de ser inexistente em 
outras áreas. 

Figura 6: Arquétipo “transferindo o fardo” relacionado à supressão de APP na microbacia.

Como apresentado na figura 6, à medida que as áreas de APP são suprimidas, 
maior é a pressão para sua recomposição. Neste caso a identificação e caracterização 
das áreas suprimidas, seguida da sensibilização da comunidade em prol da importância 
de conservação das matas ciliares, é a solução encontrada para rapidamente iniciar 
um processo de recomposição  das áreas de APP. Contudo uma vez que a solução 
sintomática é utilizada sistematicamente, maior é o risco de acomodação do sistema, 
enfraquecendo-se os esforços para implementar soluções que sejam de fato efetivas.

É interessante observar que a sensibilização da comunidade é uma alternativa 
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de solução para o sintoma, não resolvendo por si só o problema fundamental. Neste 
caso, a solução efetiva deve partir de um trabalho mais extensivo de sensibilização 
que levará a pressão para adequação da situação problema. As ações organizadas 
de sensibilização sobre os problemas vivenciados no contexto da microbacia pode 
constituir-se uma solução circunstancial, uma vez que, em princípio, essa sensibilização 
poderia ser rapidamente estabelecida por meio de campanhas educativas com todos 
os interessados no córrego Francisquinha. Mas como apontam os objetivos desse 
trabalho, é exatamente a possibilidade da recomposição da vegetação vir a se constituir 
numa solução efetiva, que este trabalho se volta.  

Essa pressão, poderia conduzir o poder público a  utilizar instrumentos de 
comando e controle como a fiscalização por parte dos órgãos ambientais, visando 
o cumprimento da Lei Florestal e, portanto, a recomposição das áreas de APP, 
balanceando o sistema. Sob a ameaça de multas ou  dificuldades de licenciamento, 
os usuários da microbacia poderiam responder com um comportamento reativo e 
reduzir ou eliminar os desmatamentos, forçando o sistema no sentido de uma solução 
fundamental.

Barros (2015) constatou níveis consideravelmente alarmantes de coliformes 
fecais nas águas do Francisquinha sugerindo a existência de uma má gestão por parte 
dos usuários da microbacia e que a situação demanda maior atenção e monitoramento. 
Altas concentrações de coliformes são preocupantes devido ao risco de contaminação, 
e consequentemente problemas de saúde, aos beneficiários do córrego.

Figura 7: Arquétipo “consertos que pipocam” relacionado à contaminação do córrego 
Francisquinha.

De acordo com a figura 7 a solução sintomática para a presença de coliformes 
fecais nas águas da microbacia seria a realização de estudos que possam identificar 
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as fontes dessa contaminação. Apartir dos resultados desse levantamento é que se 
torna possível propor soluções efetivas. Contudo é grande o risco de que a solução 
sintomática tenha como efeito colateral a acomodação, devido à complexidade do 
trabalho que deverá ser feito. Mantendo-se assim o problema original.

O impacto causado pelo pisoteio bovino sobre o solo e os consequentes reflexos 
sobre alguns atributos físicos, também foi considero no estudo ora apresentado 
uma vez que as pastagens representam o tipo de uso mais expressivo na área da 
microbacia. Segundo Parente e Maia (2011), lotações elevadas em sistemas de pastejo 
sob lotação contínuas e intensivas implicam alterações desfavoráveis na densidade 
do solo e a resistência à penetração.

Figura 8: Compactação do solo em áreas de pastagem

Segundo a Figura 8 a solução sintomática para uma área de pastejo que 
apresente compactação devido ao pisoteio animal seria a adoção de um manejo 
menos intensivo. Esse novo manejo, porém, pode ocasionar na redução de ganhos 
financeiros aos produtores que adotassem a solução sintomática, o que poderia ser 
remediado ao utilizar sua área para, além da pastagem, implantar outra cultura que 
possa até mesmo ser utilizada na alimentação bovina como milho, sorgo, cana-de-
açúcar ou alguma planta forrageira. 

Assim, no preparo do solo para o novo cultivo se trabalharia mais eficientemente a 
descompactação, sendo assim uma solução efetiva. É interessante também, em casos 
mais avançados de compactação um período sem pastejo posterior à implantação da 
cultura alternativa.
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4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A aplicação de ferramentas de modelagem sistêmica, auxiliaram muito bem 
caracterização da situação ou da qualidade ambiental (diagnóstico ambiental) da 
microbacia do córrego Francisquinha, de modo que permitiu a compressão como seus 
diferentes elementos se relacionam, quais são os problemas gerados dessa relação e 
quais os possíveis caminhos de ação e tomada de decisões para prevenir, controlar e 
corrigir seus desafios ambientais.
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