CONSIDERACOES TEORICAS EM GEOGRAFIA

2.1 - INTRODUCAO

A seguir serd apresentado um resumo sobre as bases conceituais, teorias cientificas,
premissas e proposicdes relativas aos diagndsticos e progndsticos ambientais a ser considerada

numa proposta de gestao do territorio.

A expresséo organizacdo espacial denota a distribuicdo ou organiza¢édo dos objetos fixos
ou das formas espaciais sobre a superficie da Terra. Conforme Santos [105], para se entender a
organizacédo espacial e sua evolucgéo torna-se necessario que se interprete a relacdo dialética entre
forma, funcdo, estrutura e processo. A forma é o aspecto visivel do objeto, referindo-se, ainda, ao
Seu arranjo, que passa a constituir um padréo espacial; a funcéo constitui uma tarefa, atividade ou
papel a ser desempenhado pelo objeto; a estrutura refere-se a maneira pela qual os objetos estdo
inter-relacionados entre si, ndo possui uma exterioridade imediata - ela é invisivel, subjacente a
forma, uma espécie de matriz na qual a forma € gerada, o processo é uma estrutura em seu
movimento de transformacéo, ou seja, € uma acdo que se realiza continuamente visando um

resultado qualquer, implicando tempo e mudanga.

Para esclarecer ainda mais sobre a apreensdo do que vem a ser a organizagdo espacial,
Santos [105] afirma: “Forma, funcéo, estrutura e processo s&o quatro termos disjuntivos associados, a empregar

segundo um contexto do mundo de todo dia. Tomados individualmente apresentam apenas realidades, limitadas do
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mundo. Considerados em conjunto, porém, e relacionados entre si, eles constréem uma base tedrica e metodoldgica a

partir da qual podemos discutir os fendmenos espaciais em totalidade.”

O termo regido, do latim regione, dependendo do contexto, pode ser, por exemplo, uma
grande extensdo de terreno, ou territério que se distingue dos demais por possuir caracteristicas

proprias, ou ainda, em analise matematica, 0 dominio de uma funcdo (Novo Dicionario Aurélio).

Dependendo da corrente do pensamento geografico, o termo regido possui conceitos
diferenciados. Contudo, basicamente o conceito de regido esta ligado a no¢do fundamental de
variacdo de area. Neste conceito, formulado por Hartshorne, a area seria uma parcela da
superficie terrestre, diferenciada pelo observador, que a delimita pelo seu carater, isto é, a
distingue das demais. Essa delimitacdo parte da escolha do observador, que seleciona os
fendmenos enfocados. Em funcdo dos dados selecionados e de sua abrangéncia desigual, a

delimitacdo das &reas sera diferente (Moraes [87]).

Pela Geografia Quantitativa, o termo regido denota um conjunto de lugares onde as
diferencas internas entre esses lugares sdo0 menores que as existentes entre eles e qualquer
elemento de outro conjunto de lugares. As similaridades e diferencialidades entre lugares séo
passiveis de mensuracdo através de técnicas estatisticas (desvio-padrdo, coeficiente de variagéo,

analise de agrupamento) e matematicas (func@es, conjuntos, algebras, etc).

Este conceito de regido estd intimamente relacionado com a primeira (estatistica) e a
segunda (modelos matematicos) revolugdes da Geografia Quantitativa, citadas por Openshaw
[93], quando refere-se ao tema “Em direcdo a Geografia Computacional”. Para ele, estd em curso
a terceira revolucdo na geografia, que abrange algumas areas como a neurocomputacdo e a

cibernética

Na Geografia Quantitativa, a regido torna-se uma classe de area constituida de varios
individuos similares entre si. Varias classes de area organizam-se em um sistema classificatério,
que por sua vez pode ser concebido de duas formas, a divisdo logica e 0 agrupamento. A divisdo
l6gica é uma classificacdo caracterizada pela divisdo sucessiva do todo. E um processo dedutivo,
de cima para baixo (“top-down”), pressupde uma visdo pré-concebida do todo, o qual €

subdividido analiticamente até chegar em suas partes componentes (individuos, objetos ou

1 . . L N .
Norbert Wiener denominou de cibernética “a ciéncia do controle e comunicagio nos animais e nas maquinas’. A

cibernéticanéo quer saber “ O que é estacoisa?’ mas*“ O que estacoisafaz?’ (Ashby [05]; Naveh eLieberman, [89)]).
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entidades). A classificacdo indutiva ou agrupamento (“bottom-up”) comeca a partir do individuo
e por agregacdo ou generalizagdo crescente alcanca o todo. E um procedimento por sinteses
sucessivas, que ndo pressupde conhecimento prévio do todo, o qual vai sendo obtido
indutivamente agregando-se o conhecimento sobre as partes. Tanto a divisdo ldgica, que busca as
diferencialidades, quanto o agrupamento, que busca regularidades, sdo meios complementares de

se conhecer a realidade (Corréa [28]).

A respeito das formas de “pensar” e “conhecer” a realidade n&o se pode deixar de citar as
idéias de Lacoste [72]: “O método que permite pensar eficazmente, estrategicamente, a complexidade do espao
terrestre & fundamentado, em grande parte, sobre a observacdo das interseccBes ¢ dos multiplos conjuntos espaciais
que se pode formar e isolar pela observagdo precisa de suas configuragdes cartograficas. .... N&o se trata de
intersecces de conjuntos tedricos, mas de conjuntos definidos, cada qual , ndo somente por seus elementos e por suas
relacdes, mas também pelo tracado preciso de seus contornos cartograficos particulares. ... Cada um desses
conjuntos n&o fornece mais do que um conhecimento extremamente parcial da realidade. De fato esses conjuntos
espaciais sdo representagdes abstratas, objetos de conhecimento e ferramentas de conhecimento produzidos pelas
diversas disciplinas cientificas. Essas, no seu esforco de investigagdo da realidade, se adequam a uma espécie de
divisdo mais ou menos académica do trabalho, cada uma delas priviligiando um modo de ver o mundo ( a geologia,
a climatologia, a biologia e, no que diz respeito as atividades humanas, a economia, a sociologia, a demografia, etc.)

a ponto de tragar da realidade uma representacdo que negligencia todas as outras”.

Qualquer que seja o procedimento de classificagdo, de cima para baixo ou de baixo para
cima, parte-se do conhecimento dos atributos que melhor definem o todo ou as suas partes, ou
melhor, que explicam o todo ou suas partes, de forma mais préxima da realidade, ou quase-real.
Quando néo estdo disponiveis, parte-se da aquisicdo de dados que permitam caracteriza-los, ou

seja, dos dados geradores da informacéo geogréfica.

A informacdo geografica esta relacionada a existéncia de objetos com propriedades, que
incluem sua localizacdo no espacgo e sua relagdo com outros objetos. Estas relagBes incluem os
conceitos topologicos de vizinhanga e pertinéncia, métricos de distancia e de direcdo (p. ex.: “a
norte de”, “acima de”). Apresenta uma natureza dual explicita e possui uma localizagdo
geografica, expressa como coordenadas no espaco geografico, e atributos descritivos, de natureza

ndo-espacial, que podem ser armazenadas em um banco de dados.

De forma intuitiva, pode-se definir o termo espaco geografico como uma colecdo de

localizacBes na superficie da Terra, sobre a qual ocorrem os fenbmenos geograficos ou estdo



Consideragdes Teoricas em Geografia 11

presentes 0s objetos geograficos. Sendo um espaco localizavel, o espaco geografico € possivel de
ser cartografado (Dolfus [38]). Nesse sentido, os fendmenos geograficos denotam a manifestacdo

dos eventos naturais e antropicos que ocorrem no espaco geografico, ou simplesmente espaco.

Os objetos geograficos, ou simplesmente objetos, sdo tudo o que existe na superficie da
Terra, toda heranca da histdria natural e todo resultado da agdo humana (Santos [106]). Para ele:
“0 espaco dos gedgrafos leva em conta todos os objetos existentes numa extensdo continua, todos sem exce¢do. Sem

isso, alias, cada objeto ndo faz sentido”.

Os objetos que constituem o espago geografico® estabelecem padrdes de ocupacdo ao
distribuirem-se sobre a superficie da Terra. Ao representa-los, o geoprocessamento procura
determinar e esquematizar esses padrdes e suas inter-relagcdes, que por sua vez, podem assumir

diferentes formas:

correlagdo espacial - um fenémeno espacial (e.g. a topografia) esta relacionado com
0 entorno de forma tdo mais intensa, quanto maior for a proximidade de
localizacao;

correlagdo tematica - as caracteristicas do espago geografico sdo moldadas por um
conjunto de fatores, por exemplo, o clima, as formagdes geoldgicas, o0 relevo, o
solo, a vegetacdo formam uma totalidade interrelacionada, e desse modo, pode-se
tragar pontos de correspondéncia entre o relevo e o0 solo ou o solo e a vegetagdo de
uma area;

correlagdo topoldgica - as relagdes topoldgicas como adjacéncia, pertinéncia e
intersec¢do, permitem estabelecer os relacionamentos entre 0s objetos geogréficos
que sdo invariantes a rotacdo, a translacao e a escala;

correlagdo temporal: a fisionomia da Terra esta em constante transformacédo, em
ciclos varidveis para cada fendbmeno, onde a paisagem ostenta as marcas de um
passado mais ou menos remoto, apagado ou modificado de maneira desigual, mas

sempre presente (Dolfus [38]).

2 Para um aprofundamento sobre o tema espaco geogréafico revertam-se Santos e Souza [107]. Neste trabalho sfo
apresentados e discutidos por especialistas de diversas areas do conhecimento o conceito de espaco.
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2.2 - ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO: CONCEITOS E OBJETIVOS

De acordo com Ab’Saber [01], o conceito de zoneamento exige uma série de
entendimentos prévios. Sua aplicagdo ou utilizacdo em relacdo a um determinado espaco
geografico exige método, reflexdo e estratégias proprias. Os principios do zoneamento, quando
aplicaveis a uma determinada area, necessitam de uma multidisciplinaridade plena, devido a
pretensdo de identificar as potencialidades especificas ou preferenciais de cada um dos sub-
espacos ou sub-areas do territério em estudo. Para que sejam estabelecidas as bases desse
processo, dentro de uma conjuntura, é necessario realizar uma pesquisa que apreenda a vocacao
de todos os sub-espacos que compdem um certo territério e efetue o levantamento de suas

potencialidades econdmicas a partir de um enfoque ecodesenvolvimentista.

Para Carneiro e Coelho [21], 0 zoneamento pode ser conceituado como um instrumento
para a ordenacdo de um sub-espaco que baseia-se num conjunto de interacdes e atitudes que,
contrastando com a dindmica dos processos naturais e sociais ocorrentes nesse sub-espaco, vao

permitir a obtencdo de principios e parametros relativos a sua utilizagao.

O principal objetivo do processo de zoneamento, numa primeira instancia, € realizar
divisbes e classificacbes do espago, baseadas em fatores ecoldgicos, econdmicos e sociais e,
através do cruzamento dessas duas ordens de fatores, identificar diferentes zonas em regides,
com sua problematica especifica, que serdo objeto de proposta e diretrizes. Numa segunda
instancia, o processo de zoneamento, que devera ocorrer com uma escala de maior detalhamento,
visa a organizacdo do espaco no interior de cada unidade, com indicacdo de areas de preservacao
e das areas liberadas & ocupacéo, obedecendo aos principios de uma politica ambiental, voltada

para assegurar a eficiéncia produtiva dos espacos e preservar os fluxos vivos da natureza. (IBGE

[61]).

O conceito de zona ecoldgico-econdmica sintetiza duas dimensfes basicas: a ecoldgica,
que reflete as limitacbes e potencialidades do uso sustentado dos recursos naturais, e a
econdmica, que manifesta as aspiracdes de desenvolvimento humano das comunidades que
habitam e exploram o territério, também de forma sustentavel. Usualmente utilizada como

sindnimo de regido, a zona ecoldgico-econdmica possui alguns atributos que Ihe séo proprios:

exprime o conceito geografico de zonalidade, isto é, uma certa uniformidade

ecoldgica em funcdo da distribuicdo de energia na superficie terrestre;
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possui um perimetro bem definido no territ6rio, onde as normas de regulacdo do
seu uso devem ser socialmente aceitas e cumpridas (Becker e Egler [10]).

Becker e Egler [10] dizem que: “a elaboracdo do zoneamento ecoldgico-econdmico pressupbe uma
abordagem transdisciplinar, que considera, segundo uma hierarquia de escalas espacias e temporais, a dindmica do
sistema ambiental e da formacéo socio-econdmica, estabelecendo interacdes e articulacdes entre seus componentes. . .
. a definicdo de zonas ecoldgico-econdmicas deve ser resultante de uma metodologia integradora, de atualizagdo
permanente e em tempo real, o que s6 é possivel hoje com o desenvolvimento de técnicas de coleta, tratamento e
analise de informagles, das quais devemos destacar os Sistemas de Informagdes Geograficas, que permitem o

estabelecimento de relagBes espaciais entre informag@es tematicas georreferenciadas”.

A realizagdo do zoneamento depende do levantamento das informacdes geograficas, que
por sua vez vdo formar um banco de dados geogréaficos sobre o referido territorio que deve ser
continuamente atualizado. Num processo de levantamento e atualizacdo permanente dessas
informac6es geograficas, parece evidente que a cada dia que passa maior sera a quantidade e o
detalhamento delas. E importante frisar que quando se fala em informagdo geografica no
contexto do zoneamento considera-se o todo, isto €, 0 ambiente (0 natural e 0 scio-econdmico),
mesmo porque ndo poderia ser diferente, considerando-se as premissas que orientam a sua
concepcdo (identificacdo, constatacdo e avaliacdo da realidade territorial, processo dindmico;

enfoque holistico-sistémico; critérios de sustentabilidade e temporalidade).

A partir da modelagem dos dados contidos nesse banco de dados geograficos e da
combinacdo adequada das informagdes geradas a partir destes dados, sdo produzidas anélises,
diagnosticos e progndsticos ambientais que servirdo de base para o zoneamento e fornecerdo 0s
subsidios a gestdo do territorio. Tais produtos caracterizam-se por conterem informacoes
integradas do territério na forma de mapas e relatorios, segundo critérios de vulnerabilidade e
potencialidade.

De acordo com Ross [100], quando se fala em diagnosticos ambientais é necessario
pensar-se no todo (o natural e o social) e de que forma esse todo manifesta-se na realidade.

Entendimentos parciais dessa realidade fatalmente induzem a erros ou decisdes inadequadas.
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2.3 - ANALISES E DIAGNOSTICOS AMBIENTAIS

Qualquer que seja a metodologia utilizada nos diagnosticos ambientais, esta fornece a
idéia de um processo classificatorio ou organizacional, segundo critérios “ecoldgicos e
econdmicos”, de uma porcdo da superficie terrestre, ou melhor, de uma por¢do do espago dos
geografos (para citar Santos [106]), ou ainda do estrato geografico da Terra, considerando-se também os
efeitos do desenvolvimento social e econdmico (para citar Grygoriev [56]).

Existem, na literatura, varias propostas metodoldgicas na perspectiva dos zoneamentos e
dos planejamentos ambientais que sdo excelentes referéncias de ambito nacional e que
apresentam diferentes visdes de abordagem do tema (Sanchez [104];, Almeida et alii [03], Moraes
[88], Ross et alii [101] e Becker e Egler [10]). Também existem referéncias com objetivos similares
tais como, os relatorios de qualidade ambiental, dentre os quais é importante destacar o trabalho
de Monteiro, et alii [86] desenvolvido no Reconcavo Baiano e Regides Limitrofes. Ainda que,
diagndsticos ambientais, de concepcdo similar as propostas acima, privilegiem um ou outro ramo
do conhecimento no ambito das Geociéncias, em geral, tem em comum procedimentos
metodoldgicos baseados em trés enfoques: a) a forma de identificacdo dos sub-espacos, areas ou
sub-areas; b) a abordagem sistémica, conseqiiéncia de uma fundamentacéo teorica-operacional

Ecoldgica-Geografica; e ¢) os niveis de aproximacéo, que trata da questdo da escala.
2.3.1 - A FORMA DE IDENTIFICACAO DAS AREAS

Em geral, em termos operacionais, estas metodologias utilizam o critério da diviséo légica
(top-down) ou do agrupamento pottom-up) para caracterizar as zonas ecoldgico-econdmicas ou,
areas ou sub-areas do espaco, conforme o objetivo. Ross [100] engloba estes procedimentos

operacionais em dois grupos, os “land-systems” e as pesquisas ambientais multitematicas.

Os procedimentos operacionais com a denominacdo genérica de land systems utilizam
como referencial os padrdes fisiondmicos do terreno (padrbes de paisagens ou unidades de
paisagens) e geram como resultados produtos tematicos analitico-sintéticos. O espaco geografico é
constituido de diversas unidades de paisagem ou land units que retratam de forma integrada certas
particularidades (climaticas, geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas, da cobertura vegetal, do
uso da terra e socio-econdmicas) que as individualizam do entorno (Zonneveld [129], Ross
[100]).
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Nas pesquisas ambientais multitematicas sdo gerados mudltiplos produtos tematicos
disciplinares, uns com caracteristicas analiticas e outros de sintese, sob uma orientacdo multi e
inter-disciplinar. Numa primeira fase sdo gerados produtos tematico-analiticos que tratam de
forma setorizada os temas da natureza (climatologia, geologia, geomorfologia, pedologia,
vegetacdo e fauna) e da socio-economia (demografia, qualidade de vida , legislacdo, uso da terra
para fins de exploracdo econémica, estruturas regionais e urbanas). Posteriomente estes produtos

sdo integrados de maneira a atender aos objetivos propostos (Ross [100]).
2.3.2 - GEOGRAFIA OU ECOLOGIA? HOLISMO E TEORIA DOS SISTEMAS

Como os diagnosticos ambientais envolvem estudos e pesquisas essencialmente
interdisciplinares, as metodologias normalmente adotadas derivam das disciplinas que constituem
as Geociéncias, Biociéncias e Ciéncias Sociais. Dentre elas destacam-se a Geografia e a Ecologia.
Sobre este aspecto, Guerasimov [57] sugere que as investigacdes relacionadas ao uso racional dos
recursos da biosfera, protecdo e melhoramento do meio ambiente, denominadas atualmente
ecoldgicas, devem efetuar-se em todos 0s ramos da ciéncia contemporanea, de forma integrada,
pois possuem um sentido Unico: a agdo reciproca do objeto que se estuda e seu meio natural

integro.

Guerasimov [57] relatou ainda que é preciso esclarecer qual das disciplinas cientificas
estuda 0 meio ambiente, considerando-o como um conjunto de componentes abidticos, bidticos
e de componentes naturais criados ou transformados pela sociedade. O enfoque é ecoldgico,
quando se estuda as diferentes conexdes deste meio “organizado”, através de diversas ciéncias.
Porém, quando estes componentes fazem parte de um todo e 0 conjunto deles com seus vinculos
reciprocos imprimem ao entorno uma determinada integridade, o estudo do préprio entorno é
objeto de uma ciéncia autbnoma, mais exatamente de um conjunto de ciéncias que deve ser a
Geografia. Para ele, a Geografia deve ser a ciéncia potencial, para a analise integrada das diversas

disciplinas cientificas.

Antes de tratar de aspectos relativos a teoria dos sistemas e ao axioma holistico é
importante rever alguns aspectos do objeto de estudo deste trabalho, ou seja, o espaco geografico

ou como disse Grygoriev [56], do estrato geografico da Terra.

O estrato geografico da Terra compreende: a crosta, a baixa atmosfera (troposfera e parte
da estratosfera), a hidrosfera, o regolito (manto de solo), a cobertura vegetal e o reino animal. Os

processos que nele atuam sdo devido as fontes de energia cosmica e terrestre. Os estudos do
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estrato geografico da Terra tém mostrado que suas partes sao intimamente interconectadas e
interrelacionadas, porém sem limites exatos. Constitui-se de uma estrutura de camadas, cujos
componentes se interpenetram e sdo caracterizados por complexas diferenciagdes naturais de
uma regido para outra. Em termos de energia pode ser dividido em duas camadas; a) a externa,
onde a maior fonte de calor € a energia solar; b) a interna, onde o calor é gerado pela

transferéncia de radiacdo e outros processos analogos (Grygoriev [56]).

Segundo Grygoriev [56], a grande diversidade na composicdo e estrutura do estrato
geografico, aliada as caracteristicas particulares dos processos que nele ocorrem, em constante
interacdo, tornam possivel, do ponto de vista filoséfico, considerar o movimento caracteristico
do estrato geogréfico, uma forma especial de movimento de massa, denominada de forma-
especifica-geografica de movimento da matéria. Para ele, as subdivisbes das ciéncias fisico-
geogréficas intimamente relacionadas, estudam as leis que governam a estrutura e evolugdo dos
elementos e componentes do estrato geografico, ou seja, sua funcionalidade e que uma melhor
investigacdo sO pode ser realizada quando os efeitos do desenvolvimento social e seus modos de

producéo também séo levados em consideracéo.

O intercambio de matéria-energia entre os componentes do estrato geografico é
constituido por processos inseparaveis, porém, diretamente opostos em termos de entrada e saida
de matéria e energia e, da sua assimilacéo e desassimilagdo. No decorrer deste intercdmbio, uma
porc¢do de matéria e energia de um componente esta sendo continuamente transferido para outro.
Ao mesmo tempo, muda a composicdo das substancias devido a assimilacdo por outros
componentes e a massa basica de cada componente também muda, sob a acdo de outros
componentes, no decorrer das interacfes fisico-quimicas e em casos especificos, biofisicas e
bioquimicas (Grygoriev [56]). Para ele, no decorrer do tempo, as sociedades e o estrato
geografico evoluem em complexidade e esta evolucdo tem sua forca motriz nas trocas de energia
e matéria. Diz ainda que, os avancos alcancados pela Geografia Fisica geraram o arcabouco
tedrico necessario a compreensdo do homem e seu espaco, facilitando os processos de
interferéncias, 0 manejo das paisagens naturais e o desenvolvimento econdmico. Finalmente,
afirma que na investigacdo de tais problemas é de grande importancia o emprego da cibernética
na analise quantitativa dos indices relativos & dindmica e ao balango de energia e matéria. Apesar
das afirmac@es de Grygoriev [56] privilegiarem a parte fisica do espaco geogréafico, elas permitem
uma visdo da superficie terrestre em termos de energia e matéria, que ajudara no entendimento

dos assuntos que serdo tratados a seguir.
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Considera-se também relevante propiciar um entendimento mais formal dos termos
conjunto, classe e sistema, citados anteriormente em diversas ocasifes. Estes sdo conceitos
importantes que facilitardo a compreensdo dos assuntos posteriores, principalmente no topico

sobre modelagem de dados em geoprocessamento.

Denota-se conjunto a uma lista ou colecdo de elementos ou objetos distintos que
conforme nossa visdo ou conhecimento podem ser agrupados. Por exemplo, um conjunto de

rios, letras, montanhas. (Naveh e Lieberman [89]).

Denota-se classe a um conjunto de elementos ou objetos caracterizados por um atributo
comum. A escolha de atributos caracteristicos e a classificacdo das cole¢bes de objetos conforme
estes atributos, sdo derivados de um processo de abstragdo. Por exemplo: a) uma rocha
sedimentar pertence a uma classe de objetos identificados por atributos mineraldgicos distintos;
b) em um ecossistema, produtores, consumidores e assemelhados foram agrupados em classes
distintas de elementos (plantas, animais, etc.) conforme seus atributos funcionais dentro do fluxo

energia e matéria. (Naveh e Lieberman [89]).

Denota-se sistema a um conjunto de objetos, ou entidades, em um estado
preestabelecido, interligado por relagdes mais estreitas do que aquelas que os elementos mantém
com seus ambientes. O conjunto de relagdes entre estes elementos e entre seus estados
constituem a estrutura dos sistemas. Devido a estas rela¢fes, um sistema é sempre mais do que a
soma de seus elementos; € um todo, uma unidade ( Sachsse, 1971, apud Naveh e Lieberman [89]).
Este conceito de totalidade, contendo qualidades emergentes do comportamento dos elementos
do sistema como um todo, é a base do Holismo. Por exemplo: todos ou unidades sdéo uma melodia,
um poema, uma molécula de agua, um sistema de nimeros racionais, um sistema planetario, o
estrato geografico da Terra, etc. N&o se presta atencdo na estética ldgica, fisica, psicoldgica, ou

outras relagdes que constituem estes sistemas (Naveh e Lieberman [89]).

Tricart [120] comentou que a adocdo do conceito de sistema pelas diversas disciplinas que
compreendem a Geografia Fisica permite a integracdo de conhecimentos anteriormente isolados,
sendo uma nova maneira de abarcar os problemas ambientais. Permite uma visdo de conjunto do
aspecto dindmico e, por conseqiiéncia, o desenvolvimento de novas pesquisas. Além disso, para

ele, a Geografia Fisica compreendida desta maneira € um aspecto da Ecologia.
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De acordo com Zonneveld® [129], a ciéncia na qual a paisagem, suas caracteristicas, suas
inter-relacOes e géneses sdo estudadas, pode ser denominada de “Ciéncia da Terra”, que na
verdade € uma das formas da Geografia, a Geografia da Paisagem. O proposito dessa Ciéncia da
Terra ou Ciéncia da Paisagem é o estudo do “carater total de uma porcdo da Terra®’. A Ciéncia
da Terra abrange as rochas, relevo, particulas dos solos, solos, 4gua, clima, vegetacéo, flora, fauna,
plantacdes e estruturas humanas e 0s proprios seres humanos, incluindo também o aspecto visual
da terra (a paisagem), e nesse contexto, a Terra é composta de diferentes constituintes ou

atributos, que por sua vez, podem ser de natureza complexa.

Para Zonneveld [129] esses atributos da terra ndo sdo simplesmente os constituintes da
terra, eles sdo a0 mesmo tempo os fatores que influenciam a paisagem e todos seus atributos, da
mesma forma que sdo dependentes dessa influéncia. Portanto, a terra € o resultado de uma
dinamica, um sistema integrado de componentes vivos ou inanimados, incluindo o homem e sua
atividade, no qual cada um influencia o outro de varios modos. Nessa conceitualizagdo, o termo
terra passa a ter o mesmo significado do termo geobiocenose, sendo 0 ecossistema, 0 sistema
dindmico que suporta a geobiocenose. Este autor disse ainda que a Ciéncia da Terra ou Ciéncia
da Paisagem pode ser dividida em vérias sub-disciplinas, sdo elas: a morfologia da paisagem,
taxonomia ou classificacdo da paisagem, cronologia ou dindmica da paisagem, corologia da
paisagem e ecologia da paisagem. Dentre estas sub-disciplinas a ecologia da paisagem € crucial no
ambito de uma geografia holistica da paisagem. Ou seja, a ecologia da paisagem é um aspecto do
estudo geografico que considera a paisagem como uma entidade holistica, constituida de
diferentes elementos, todos influenciando um ao outro, e isto significa que a Terra é estudada
como o “carater total de uma regido” e ndo em termos dos aspectos separados dos seus

componentes.
2.3.2.1 - HOLISMO

O axioma do holismo -*“o todo é mais que a soma das partes”- foi dito pela primeira vez
por Smuts (1926, 1971; apud Naveh e Lieberman [89]) e foi introduzido na Ecologia por Egler
(1942; apud Naveh e Lieberman [89]) como um conceito sobre a ordem hierarquica da natureza.

De acordo com este conceito, 0 universo é considerado como uma organizagdo, um todo

3 No texto original Zonneveld [129] quando expde estas idéias, faz referéncia a diversos autores tais como, Bobek e
Schmithiisen (1967); Carol (1953, 1963); Trol (1950, 1966); Neef, 1967.

4 No texto original Zonneveld [129] utilizou umaexpressdo devon Humbolt, “Der Totalcharakter einer Erdgegend”.
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ordenado em uma hierarquia de sistemas estratificados em varios niveis. Cada sistema de uma
ordem superior € composto de sistemas de ordens inferiores e se caracteriza por possuir novas
qualidades, atributos que séo adicionados pelos niveis inferiores. Esta organizacdo hierarquica €
manifestada através de estruturas e processos complexos, de carater relativamente estavel, que
partem desde os niveis fisico-quimicos (subatdmicos e atdmicos), passando pelos niveis dos sub-
organismos e organismos biologicos, pelos niveis de integracdo dos super-organismos ecoldgicos
e sociais, ate alcancar os sistemas mundiais e galacticos (Naveh e Lieberman [89]).

A nocdo de totalidade é uma das mais fecundas que a filosofia classica nos legou,
constituindo em elemento fundamental para o conhecimento e analise da realidade. Para entendé-
la, a primeira nogdo a ser considerada é a de que o conhecimento pressup@e anélise e, a segunda,

de que a analise pressupde a divisdo (Santos [106]).
2.3.2.2 - TEORIA DOS SISTEMAS, ORDEM E DESORDEM NA TERRA

A Teoria dos Sistemas, ou Teoria Geral dos Sistemas - TGS denota uma filosofia e teoria
cientifica baseada na ordem hierarquica da natureza, abordando-a como sistemas abertos, com
complexidade e organizacdo crescente (Naveh e Lieberman [89]). Também pode ser definida
como um conjunto de defini¢des, postulados e proposicdes que tratam a realidade como uma

hierarquia de organizacdo integrada da energia e da matéria (Miller [85] Naveh e Lieberman [89]).

De acordo com Grinker [55], a TGS é uma metateoria transdiciplinar, ou um arcabouco
conceitual de uma teoria global que interliga e integra barreiras culturais e ideoldgicas,

procedimentos normativos e quantitativos e procedimentos descritivos e qualitativos.

Para a identificacdo, avaliacdo e gestdo de sistemas complexos como todos nao é
necessario o estudo detalhado dos dados individualizados — no caso das paisagens, o estudo das
informagdes setorizadas como a geologia, biologia, hidrologia, sociologia, economia, etc., mas a
identificacdo de suas interligacOes e interfaces com a realidade e suas relag@es estruturais, que sao

imperativas para compreensdo dos sistemas complexos (Vester, 1980; apud Naveh e Lieberman

[89)).

Um maior aprofundamento sobre o conhecimento da TGS pode ser obtido em Chorley e
Kennedy [24], Christofoletti [25] e Naveh e Lieberman [89]. Nestas referéncias é apresentado
extenso material bibliografico sobre: grandeza dos sistemas, composicdo e classificacdo,

funcionalidade, estabilidade, retroalimentacéo, entre outros.
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A superficie terrestre é resultante de um balanco que ocorre através do tempo, entre as
forcas internas e externas que atuam em todo planeta. Quando as forgas internas (vulcanicas,
sismicas e tectdnicas) agem muito vagarosamente, numa intensidade constante, e contrapdem-se
as forcas externas (agdo do clima e da gravidade), alguns aspectos da superficie da terra
aproximam-se rapidamente a um estado de equilibrio dinamico com o ambiente. Adquirem uma
certa ordem, demonstrando forte interdependéncia dos seus atributos e por isso podem ser
analisados sob a Gtica da teoria dos sistemas abertos. Outros aspectos, em funcdo variacdes
bruscas nesse confronto de forcas (p. ex. erupcdes vulcénicas, terremotos, furacdes, processos
erosivos acelerados e outros eventos catastroficos), respondem muito lentamente a essas
transformacdes e permanecem por longos periodos em estado de desequilibrio, caracterizando

uma desordem ou caos.

Ruxton [103] define o termo ordem na terra como uma distribuicéo regular ou aleatéria
de determinados atributos da superficie terrestre, e utiliza o termo desordem na terra para
descrever os aspectos de uma area da terra nos quais nenhuma regularidade ou comportamento

aleatorio pode ser caracterizado.

Esta visdo representa a abordagem conceitual utilizada nos estudos de classificagdo dos
sistemas naturais por muitos e muitos anos. O compromisso de entender a ordem de um sistema
segundo unicamente seus padr&es de regularidade ou aleatoriedade, tem sido o arcabouco tedrico
mais familiar para tratar com a complexidade dos sistemas que envolvem as paisagens

geograficas.

Nas ultimas decédas, as disciplinas da fisica, da biologia e da matematica tém mostrado
novas maneiras de perceber a “ordem” nos sistemas. Relaxando 0 compromisso com a nog¢ao
mais familiar de ordem como apresentada por Ruxton , permite-se encontrar novas categorias de
“ordem”, ordens que estiveram escondidas atras das noc¢des de regularidade e aleatoriedade
(Bohm and Peat 1987, apud Naveh e Lieberman [89)]).

As novas ferramentas para observar os sistemas considerando estas novas “ordens”,
passam a incluir métodos, conceitos e formalismos como a Teoria do Caos, a geometria do caos
ou fractais, a teoria de sistemas dindmicos ndo-lineares, os autdbmatos celulares, os sistemas com
auto-organizacdo, entre outros (Oppenshaw [94]). O arcabouco filos6fico e conceitual que da
sustentacdo a abordagem “holistica” tradicional, pode ser repensado a luz destas novas

possibilidades de entendimento dos sistemas naturais, particularmente um novo olhar sobre o
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axioma basico do holismo —*“o0 todo é mais que a soma das partes”, buscando redefinir o que é o

“todo” e 0 que s&o as “partes” e suas interagoes.

2.3.3 - ESCALA E EXATIDAO GEOMETRICA

Sob o ponto de vista cartogréafico, quando se planeja uma carta torna-se necessario
escolher em que escala esta carta serd construida. Esta escolha varia em funcio de dois critérios:
a) finalidade, que determina a escala; b) conveniéncia, onde a escala determina a construcdo da
carta (Oliveira[92]).

Do ponto de vista geografico, dada as diferentes grandezas dos fenémenos geograficos, a
escolha da escala esta relacionada com a representacdo mais adequada da realidade considerando-
se 0 grau de aprofundamento da analise. Na visdo de Lacoste [72] é preciso classificar essas
diferentes categorias de conjuntos espaciais em funcdo de seus diferentes tamanhos e ndo em
fungdo das escalas de representacdo. Desta forma, pode-se ordenar a descri¢do e o raciocinio
geografico em diferentes niveis de analise espacial que correspondem “as diferentes ordens de

grandeza dos objetos geogréaficos.

No contexto dos diagndsticos ambientais, 0 geoprocessamento permite utilizar vérias
possibilidades de representacdes das diferentes ordens de grandeza da realidade, que podem ser
tanto os diversos niveis de analise espacial e raciocinios geograficos durante a fase de tratamento
das informac@es, quanto os critérios de finalidade e conveniéncia na escolha da escala, durante a

fase de representacdo das sinteses.

Com relagdo & preocupacdo em preservar a qualidade geométrica dos documentos
cartograficos a serem utilizados nos diagndsticos ambientais, Brasil [13] fornece orientacdes
importantes, principalmente aquelas relativas ao Decreto N° 89.817 de 20 de junho de 1984, que
estabelece as Instrucdes Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional e onde €
indicado o Padrdo de Exatiddo Cartografica — PEC que devem obedecer as cartas no que diz
respeito a planimetria. As instrugdes dizem que “90% dos pontos bem definidos numa carta, quando
testados no terreno, ndo deverdo apresentar erro superior ao Padrdo de Exatiddo Cartografica-Planimétrico-
estabelecido”, além de indicarem que:“o erro padrdo isolado num trabalho cartografico ndo ultrapassara a
60,8% do Padréo de Exatiddo Cartografica”. Seguindo as mesmas instrucdes, a exatiddo planimétrica
das cartas Classe A €é definida da seguinte maneira: o Padrdo de Exatiddo Cartografica

Planimétrico é de 0,5 mm e o Erro Padrdo isolado é de 0,3 mm, ambos na escala da carta. Por
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exemplo, para uma escala de 1:250.000, o erro maximo tolerado é de 125 m para o Padrdo de

Exatiddo Cartografica Planimétrico e de 75 m para o Erro Padrdo isolado, respectivamente.

2.3.4 - SISTEMAS DE CLASSIFICACAO

A seguir sdo apresentados alguns sistemas de classificacdo da superficie terrestre que, de
maneira diferenciada, fundamentam ou influenciam as metodologias de diagndsticos ambientais
desenvolvidas no Pais.

Bertrand [11] discute o conceito de paisagem sob o ponto de vista de uma geografia
global, integrando a paisagem natural, todas as implicacBes da acdo antrOpica, 0 que o autor
denomina de paisagem total.

A paisagem para Bertrand [11] denota o resultado da combinagdo dindmica, portanto
instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre 0s

outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em continua evolugao.

A nocdo de escala é inseparavel do estudo das paisagens. As escalas temporo-espaciais de
inspiracdo geomorfoldgica, foram utilizadas como base geral de referéncia para representar todos
os fendmenos geograficos. Além disso, cada disciplina especializada no estudo de um aspecto da
paisagem se apoia em um sistema de delimitacdo mais ou menos esquematico, formado de

unidades homogéneas e hierarquizadas, que se encaixam umas nas outras (Bertrand [11]).

Com relacéo a delimitacdo das paisagens, Bertrand [11] comenta que todas as delimitagdes
geograficas sdo arbitrarias e € impossivel achar um sistema geral do espaco que respeite 0s limites
proprios para cada ordem de fendmenos. Para ele, pode-se vislumbrar uma taxonomia das

paisagens com dominancia fisica sob a condicéo de fixar desde ja seus limites:

a delimitacéo é somente um meio de aproximacao com a realidade geografica;

é preciso procurar talhar diretamente a paisagem global tal qual se apresenta, sendo
que a delimitacdo serd mais grosseira, porém, as combinaces e as relacdes entre 0s
elementos e os fendmenos de convergéncia aparecerdao mais claramente e neste
caso, a sintese substitui a anlise;

0 sistema taxondmico deve permitir classificar as paisagens em funcdo da escala,
numa dupla perspectiva do espago-tempo e, em um mesmo sistema taxondmico, 0s
elementos climaticos e estruturais sdo basicos nas unidades superiores e 0s

elementos biogeograficos e antrépicos nas unidades inferiores.
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Bertrand [11] propbe entdo um sistema de classificagdo que comporta seis niveis

temporo-espaciais divididos em duas unidades, superiores e inferiores.

As unidades superiores correspondem na realidade as grandes zonas climato-boténicas: a)
Zona - esta ligado ao conceito de zonalidade planetaria (p. ex., zona temperada, zona tropical), ou
seja, € latitudinal e definida primeiramente pelo clima e seus grandes biomas; b)Dominio -
corresponde as unidades de segunda grandeza (p. ex., dominio dos cerrados, dominio das
caatingas).; e ¢) Regido Natural - situa-se entre a terceira e quarta grandeza (p. ex., a regido dos
cocais).

As unidades inferiores representam a subdivisdo da Regido Natural, foram definidas 3
entidades: a) Geossistema - acentua 0 complexo geogréafico e a dindmica; b) Geofacies - é uma
subdivisdo do geossistema, corresponde a um setor fisionomicamente homogéneo e desenvolve
uma mesma fase de evolucdo geral do geossistema; e ¢) GeoOtopo - é o ultimo nivel da escala

espacial, € a menor unidade geografica homogénea diretamente dicernivel no terreno.

Entende-se que, diferentemente de Sotchava [114] [115], a proposta de classificacdo de
Bertrand [11] considera que 0s termos geossistema e gedtopo equivalem-se na Ecologia aos
termos ecossistema e ecotopo, respectivamente.

Para Sotchava [114] [115] um geossistema é uma classe peculiar dos sistemas dindmicos
abertos e hierarquicamente organizados. Considera a Terra o ambiente geografico ou o
geossistema planetario, que se divide em inimeros dominios. Prop6s uma classificacdo baseadas
nos axiomas apresentados a seguir.

O meio natural organiza-se em termos de hierarquias funcionais - 0s geossistemas,
que se dividem em partes, geossistemas de classes diversas e subsistemas, entre as
quais se estabelecem relagGes simultaneas.

Leis correspondentes atuam em restritas extensdes limitrofes, onde cada categoria
de geossistema possui seu espaco paramétrico e segundo a generalidade pode ter
trés ordens dimensionais: a planetaria, a regional e a topoldgica.

Os geossistemas apresentam-se simultaneamente sob diferentes aspectos em relagdo
as raizes estruturais e as transformacgdes de estado, subordinadas a uma invariante.
As modificacdes desta, junto com todos os elementos de sua estrutura, procede
diante da evolucdo dos geossistemas. As diversas transformagdes no estado dos

geossistemas face a invariante permanente, significam a sua dinamica.
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Na caracterizacdo do meio natural, verifica-se a convergéncia de dois principios: a

homogeneidade e a diferenciagdo. Todas as classes de geossistemas com estrutura

homogénea chamam-se gedbmeros e os de estrutura diferenciada sdo chamados de

gedcoros.

A Tabela 2.1 ilustra o principio bilateral da classificagdo de Sotchava e sua diviséo

taxiondmica.

Tabela 2.1: DIVISAO TAXIONOMICA DOS GEOSSISTEMAS

Fileira dos Gedbmeros

Ordem Dimensional

Fileira dos Gedcoros

Perspectivas dos Tipos do Meio Natural

Zona Fisico-geografica

PLANETARIA Grupos de Regides Fisico-Geografica
Tipos de Meio Natural Subcontinentes
(tipos de paisagens)
Classe dos Geomas Regides Fisico-Geografica
Grupo dos geomas Com Latitudes Zonais Com Zoneamento
Vertical
Subgrupo dos Geomas REGIONAL Subzona
M Provincia

Provincia
Geoma Macrogetcoro

(Distrito)
Classe dos Facies Topogebcoro
Grupo dos Facies TOPOLOGICA Mesogedcoro
Facies Microgedcoro
Areas homogéneas elementares Areas diversificadas elementares
(Biogeocenoses)

Modificado de Socthava [115]

Segundo Sotchava [114] [115], em uma classificacdo de geossistemas, de maneira visual ou
experimental, a &rea homogénea € o ponto de partida para a classificacdo. As areas homogéneas
similares unem-se no facies, considerando também o principio de homogeneidade. Dai para as
generalizacGes, as classes superiores vao se superpondo em grupos de fécies, classes de facies,
geomas, etc., até formarem em sua totalidade a classificacdo da fileira dos gedmeros. Tanto as

duas fileiras, os gedmeros e 0s gedcoros sdo independentes, quanto sdo interdependentes em

pontos definidos.

Apesar de ser um tanto confusa as relagdes entre as duas fileiras de classificagdo, entende-
se que sendo os gedbmeros as areas homogéneas basicas e 0s gedcoros as areas heterogéneas

bésicas, a interdependéncia entre os dois ocorre quando 0s gedGcoros representam agrupamentos

de gebmeros.
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Penteado [95] apresenta uma discussdo interessante sobre o sistema de classificacdo de
Sotchava [114] [115], na qual, sem ter a pretensdo de aplicar a referida classificacéo, procura, com
alguns exemplos, correlacionar unidades naturais e regides fisico-geograficas brasileiras com a
fileira dos gebmeros.

Da mesma maneira, Tricart e KiewietdeJonge [121] tecem comentérios a proposta de
Sotchava [114] [115], dizendo que o geossistema difere de um ecossistema porque leva em
consideracdo as interacdes fisico-quimicas, mudancas antropogénicas, além de ser definido

espacialmente e verticalmente.

Tricart [120] propbés uma metodologia para classificacdo do ambiente com base no estudo
da dindmica dos ecétopos, a qual denominou de ecodindmica. A premissa basica é que a dinamica
do ambiente onde incluem-se 0s ecossistemas é tdo importante para a conservacdo e o
desenvolvimento dos recursos ecoldgicos, quanto para a dindmica das proprias biocenoses. O
conceito de ecodindmica estd intimamente relacionado ao conceito de ecossistema, ou seja,
baseia-se na abordagem sistémica e enfoca as relagdes mutuas entre os diversos componentes da

dindmica e os fluxos de energia-matéria no ambiente.

Sendo a morfogénese a componente mais importante da superficie terrreste, a ética da
dindmica deve ser o ponto de partida para um sistema de avaliacdo, orientando para uma
classificagdo dos ambientes em dois niveis taxionémicos. Esta classificagdo é baseada na relacdo
morfogénese/pedogénese, sendo que o primeiro nivel de classificacdo refere-se ao aspecto da
instabilidade ou n&o, e o segundo nivel refere-se & resolugdo temporal. S&o identificados trés
grandes tipos de ambientes morfodindmicos, em fungdo da intensidade dos processos atuais, a
saber: ambientes estaveis, ambientes intergrades e os ambientes fortemente instaveis (Tricart
[120]).

Nos ambientes estaveis a evolucdo do modelado € lenta e 0s processos mecanicos atuam
pouco e de modo lento. A dominéancia é da pedogénese, sustentada por transformagdes quimicas.
Os meios morfodinamicamente estaveis encontram-se em regides dotadas das seguintes
condicBes: a) cobertura vegetal suficientemente fechada para opor um freio eficaz ao
desencadeamento dos processos mecanicos da morfogénese; b) dissecacdo moderada, sem
incisdo violenta dos cursos d’agua, sem sapeamentos vigorosos e com vertentes de lenta
evolucdo; c) auséncia de manifestacdes vulcanicas susceptiveis de desencadear paroxismos
morfodindmicos de aspectos moderadamente catastroficos (Tricart [120]).
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Os ambientes intergrades representam a transicdo entre os ambientes estaveis e 0s
ambientes instaveis. O que caracteriza esses ambientes é a interferéncia permanente da
morfogénese e pedogénese, exercendo-se de maneira concorrente sobre um mesmo espaco,
variando em aspectos qualitativos (processos morfogénicos) e quantitativos (balango
pedogénese/morfogénese). A caracterizacdo desses ambientes apresenta limitacbes no que diz
respeito a mensuracdo e também séo delicados e susceptiveis aos fendmenos de amplificagdo,
transformando-se rapidamente em ambientes instaveis cuja exploragdo fica comprometida. Os
meios intergrades, como as zonas de transicdo biogeogréaficas, sdo particularmente cambiantes,
especialmente sensiveis as influéncias que modificam localmente as modalidades dos processos.
A cobertura vegetal no balango pedogénese/morfogénese assume grande importancia (Tricart
[120]).

Nos ambientes fortemente instaveis a morfogénese é o elemento predominante da
dindmica natural, além de ser o fator determinante do sistema natural ao qual outros elementos
estdo subordinados. As deformagbes tectbnicas comandam todos 0S processos nos quais
intervém a gravidade, favorecendo a dissecacdo das areas elevadas com incisdo dos cursos d’agua
e crescimento correlato dos declives das encostas. A degradacdo antrOpica se associa as causas
naturais, acentuando a ativacdo morfodinamica. Fendmenos catastroficos, isto é, 0s que associam
efeitos importantes e uma ocorréncia esporadica, causam a destruicdo dos solos preexistentes
colocando em evidéncia materiais virgens de toda pedogénese: conduzem a uma retomada nova,
brutal e radical (Tricart [120]).

Outra forma de classificagdo é a de Zonneveld [129] [130] que propde o estudo das
paisagens do espaco geografico, considerando-as como entidades holisticas constituidas de
diferentes elementos que influenciam uns aos outros, sdo as unidades de terra (land units), também
denominadas de unidades de paisagem (andscape units). Nesta proposta a classificacdo pode ser
realizada em dois niveis, o topoldgico, que trata dos fluxos de energia e relacbes entre 0s
elementos que compde as unidades de paisagem (heterogeneidade vertical) e o coroldgico que
trata das relagdes entre as unidades de paisagem (heterogeneidade horizontal). Do ponto de vista

coroldgico, foram definidos os niveis hieraquicos, apresentados na Figura 2.1 e descritos a seguir.

O Ecdtopo — land unit é a menor unidade de terra holistica, caracterizada pela
homogeneidade de pelo menos um dos atributos da terra na geosfera - atmosfera,
vegetacdo, solos, relevo, rocha, &gua e assism por diante — e com muito pouca

variagédo nos outros atributos.
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O Fécies da Terra — land facet € uma combinacdo de ecétopos, formando um padrédo
de relagOes espaciais no qual as propriedades de pelo menos um dos atributos dos
ecotopos estejam intimamente relacionadas.

O Sistema de Terra — land system € uma combinacdo de facies que formam uma
unidade de mapeamento adequada numa escala de reconhecimento.

A Paisagem Principal — main landscape € uma combinacdo de sistemas de terra numa
regido geografica.

ATRIBUTOS DA PAISAGEM

— ATMOSFERA

VEGETAGAD, FAUNA, HOMEM
{= Biosfera & Noosfera)

RELEVO
SOLOS (Pedosfera)

ROCHAS [Litosfera)

Unidades de Terra
Ecotopo (sitio, tessera, célula)
Facias de terra (micracora)

Sistema de terra (mesocoro)

Paisagem principal (macracaora)

Figura 2.1. EcOtopo e niveis hierarquicos (Adaptado de Zonneveld [130]).

Zonneveld [129] [130] afirma ainda que é mais pratico descrever as unidades
combinando-se os sistemas de classificacdo tradicionalmente utilizados para descrever os
atributos da paisagem, isto €, a taxonomia de relevo, solos, vegetacdo, uso da terra e, se for
possivel ou desejavel, de clima e hidrologia, incluindo-se as informagdes de flora e fauna.
Também enfatiza que este tipo de descricdo ndo indica que as unidades de paisagem sejam a
soma destes atributos separadamente, que trata-se somente de uma forma de descrevé-las

utilizando-se as taxonomias e simbologias conhecidas.

Ross [100] entende que os estudos integrados de um determinado territério pressupdem o
entendimento da dindmica de funcionamento do ambiente natural com ou sem a agdo antropica.

Desta forma, o zoneamento ambiental deve ser elaborado a partir de procedimentos
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metodoldgicos que englobem a compreensao das caracteristicas da dindmica do ambiente natural
e do meio socio-econdmico, isto é, deve buscar o entendimento da funcionalidade destes
ambientes. Neste contexto, as proposi¢fes de zoneamento ambiental devem vislumbrar, ndo s6 o
conhecimento dos recursos naturais (geologia, solos, vegetacdo, fauna, agua, clima, etc.) mas
também de suas potencialidades. Devem refletir a integracdo dos conhecimentos destas
disciplinas técnico-cientificas, baseando-se sempre no principio de que a natureza apresenta uma
funcionalidade intrinseca entre suas componentes fisicas e bioticas e desta maneira, ser possivel

avaliar a fragilidade destes ambientes.

Ross [99] ao analisar as fragilidades dos ambientes inseriu novos critérios para definir as
unidades ecodinamicas estaveis e instaveis preconizadas por Tricart [120]. As unidades
ecodindmicas instaveis ou de instabilidade emergente referem-se aquelas cujas intervencoes
antropicas modificaram intensamente os ambientes naturais. As unidades ecodindmicas estaveis
ou de instabilidade potencial sdo as que estdo em equilibrio dindmico e foram poupadas da acdo
humana, encontrando-se em seu estado natural. Para ambas as unidades foram atribuidas cinco

niveis de instabilidade: muito fraca, fraca, média, forte e muito forte.

A andlise empirica da fragilidade é realizada a partir de produtos cartograficos tematicos
(de geologia, geomorfologia, pedologia, climatologia, vegetacdo, uso da terra) e seus respectivos
relatérios técnicos, obtidos através de levantamentos de campo e servigos de escritorio e

seguindo-se as seguintes orientacdes (Ross [99]):

a carta geomorfoldgica juntamente com a andlise genética € um dos produtos
intermediarios para a construgdo da carta de fragilidade. Para analise em escalas
médias e pequenas (1:50.000, 1:100.000, 1:250.000) utiliza-se como base de
informacgdo os padrdes de forma de relevo com a rugosidade topogréfica ou 0s
indices de dissecacdo do relevo. Para andlise em escalas grandes ou de detalhe
(1:2.000 ate 1:25.000) utiliza-se as formas das vertentes e as classes de declividade;

a carta de solos utiliza os critérios de textura, estrutura, plasticidade, grau de coesdo
das particulas, profundidade/espessura dos horizontes superficiais e sub-
superficiais. Tais caracteristicas estdo relacionadas com o relevo, litologia, clima,
elementos motores da pedogénese e fatores determinantes das caracteristicas fisico-
quimicas;

a carta de vegetacdo e uso da terra € utilizada para avaliar o grau de protecdo dos
solos pela cobertura vegetal, onde as areas de florestas naturais fornecem um grau
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de protecdo muito alto, contrapondo as areas de solo exposto e de culturas de ciclo
curto sem praticas conservacionistas, cuja prote¢do é baixa ou nula;

para o clima, os dados mais importantes referem-se a intensidade e distribuicdo das
chuvas.

Além destas orientagdes, Ross [99] sugere que as pesquisas basicas associadas a erosao
dos solos, muito utilizadas nas praticas agricolas conservacionistas, podem ser usadas na
determinagdo da fragilidade como um suporte quantitativo a andlise, até entdo feita de maneira
qualitativa.

Também apoiados no conceito de ecodindmica (Tricart [120]), Crepani et alii [31]
basearam-se na relacdo morfogénese/pedogénese e no aspecto sindtico-holistico-repetitivo
fornecido pelas imagens de sensoriamento remoto, para propor uma metodologia de anélise da
vulnerabilidade dos ambientes naturais e antrdpicos, cujos passos operacionais sao apresentados a
sequir:

0 primeiro passo é a elaboracdo de um mapa preliminar contendo unidades
homogéneas, obtido através da analise e interpretacio® com enfoque
multidisciplinar de imagens TM-LANDSAT (composicéao colorida das bandas 3, 4 e
5), considerando-se os padrées fotograficos identificados pelas variagdes de cores,
textura, forma, padrées de drenagem e relevo;

no segundo passo € a realizacdo de associacdes das informagdes tematicas auxiliares
preexistentes (mapas geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, de cobertura
vegetal e dados climatolégicos) com o mapa preliminar de unidades homogéneas
para caracterizar tematicamente as unidades ambientais ou de paisagens;

finalmente, é realizada uma classificacdo do grau de estabilidade ou vulnerabilidade
de cada unidade ambiental, segundo as rela¢Ges entre 0s processos de morfogénese
e pedogénese e a vulnerabilidade é expressa pela atribuicdo de valores de
estabilidade (de 1 a 3, num total de 21 valores) para cada unidade ambiental.

Comparativamente, os procedimentos de Ross [99] e de Crepani et alii [31] partem do
mesmo principio — a ecodindmica (Tricart [120]) para delimitar areas no contexto dos

diagndsticos ambientais. Estas éareas podem ser denominadas de unidades homogéneas

5 E fortemente recomendado que a andlise e interpretacio das imagens para identificacéo das areas homogéneas, bem como
as outras etapas sejam realizadas simultaneamente pelos varios componentes (geologos, gedgrafos fisicos e humanos,
bi6logos, florestais, agrdnomos, economistas, soci6logos, etc.) de uma equipemultidisciplinar.
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complexas, por utilizarem diversos atributos (rocha, relevo, solo, cobertura vegetal, uso, etc.) para
caracterizéa-las. A principal diferenca esta na operacionalizacdo dos métodos: Ross [99] utiliza um
procedimento de classificacdo do espago geografico por divisdo, quando parte da analise
(multidisciplinar) dos temas isoladamente até chegar nas unidades homogéneas complexas (a
sintese); Crepani et alii [31], utilizam um procedimento de classificagdo por agrupamento ou
agregacdo, gquando identificam inicialmente as unidades homogéneas complexas, a partir de
produtos (“ancora”) sindpticos-integrados que sao as imagens de sensoriamento remoto e depois
agregam os atributos multitematicos que caracterizam tais unidades. Também pode-se dizer que
os procedimentos de Crepani et alii [31] representam uma adaptacdo da proposta de Zonneveld

[129] [130]e utilizam a ecodinamica (Tricart [120]) como o critério de classificagao.

No decorrer deste trabalho, certa importancia sera atribuida a proposta de Crepani et alii
[31] por estar incluida no detalhamento metodoldgico, proposto por Becker e Egler [10] das
diretrizes metodoldgicas do Programa de Zoneamento Ecoldgico-Econémico da Amazonia Legal
— PZEEAL (SAE/PR [110]). Desta forma, para evitar redundancias, omite-se agora as discussdes
sobre as referidas propostas metodoldgicas, que serdo retomadas oportunamente em se¢des que

se seguem.

Além do que foi apresentado aqui, existem outras abordagens ecoldgico-geograficas para
classificagdo do ambiente sob a Otica do planejamento ambiental e ordenagdo do territorio.
Entretanto, acredita-se que o referencial tedrico apresentado até o momento é suficiente para
atender o objetivo deste trabalho. Um aprofundamento no assunto pode ser feito com a leitura
dos seguintes livros: a) um com viés “geografico”, Ecogeography and Rural Management,
Tricart e KiewietdeJonge [121] que apresenta uma excelente discussdo sobre diversos
procedimentos para 0 estudo integrado do ambiente; e b) outro, com viés “ecoldgico”,
Landscape Ecology: Theory and Application, de Naveh e Lieberman [89] que além de
apresentar diversos exemplos de metodologias para analise da capacidade de uso das terras e para
avaliacdo das paisagens em termos de planejamento, discute todo o arcabouco tedrico da ecologia

da paisagem.
2.3.5 - APLICACOES

A seguir, apresenta-se algumas aplicagdes importantes no contexto dos diagndsticos
ambientais no Pais e que de uma maneira ou de outra, setorizada ou sincronizada, total ou

parcialmente, utilizaram os aspectos tedrico-metodoldgicos apresentados.
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Com o inicio das atividades do Projeto RADAM nos anos 70, na Regido Amazdnica, 0
Brasil passou a dispor de um valioso conhecimento de seus recursos naturais e da possibilidade
de seu uso. O Projeto RADAM teve como objetivo executar o levantamento sistematico dos
recursos naturais da Amazo6nia com base nas imagens de radar aerotransportado. A ele competia
essencialmente:

0 mapeamento de recursos naturais na escala 1:1.000.000, relativo aos temas:
geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacdo, aptiddo agricola, uso potencial da
terra e subsidios ao planejamento regional;

identificar e selecionar areas que, de acordo com sua vocagdo natural, reunissem
condicdes favoraveis ao aproveitamento dos recursos naturais;

criar uma memoria, no &mbito de recursos naturais, do territorio amaz6nico, com
uso da informatica.

Adotando uma visdo uniforme em nivel regional, os recursos naturais da Amazonia foram

objeto de levantamentos e estudos atraves de equipes técnicas multidisciplinares.

O trabalho do Projeto RADAM pode ser visto como sendo de alto nivel de
generalizacdo, tendo em vista a metodologia adotada e a amostragem dos itens de trabalho de
campo. As dificuldades de acesso as areas cobertas por densas florestas, praticamente
desabitadas, condicionaram um grau elevado de extrapolagOes para ambientes similares, dos

dados obtidos nos pontos verificados no campo.

O Mapa do Zoneamento das Potencialidades dos Recursos Naturais da Amazoénia Legal -
ZOPOT (IBGE [62]), apresentado na escala 1:2.500.000, mostra, em escala restrita, 0
planejamento do uso dos grandes espacos amazonicos, o potencial relativo dos recursos de solos,
florestais, minerais, ndo tendo compromisso com a componente ambiental em termos da
indicacdo de unidades de conservagdo e preservacdo, nem com a vulnerabilidade daqueles

espagos em fungdo do uso e aproveitamento de recursos sob uma visdo holistica e sistémica.

Também de carater regional podem ser citadas algumas iniciativas estaduais tais como: o
Zoneamento Sdcio-Econdmico-Ecoldgico realizado no Estado de Rondonia, descrevendo a
primeira aproximacdo do Plano Agropecuario Florestal de Rondonia. (ITEROM [67]),
apresentado na escala de 1:1.000.000; e 0 Zoneamento Sdcio-Econémico-Ecoldgico do Estado
de Mato Grosso, na escala 1:2.000.000 (primeira aproximacao - Fundacdo de Pesquisa Candido
Rondon [49]).
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Outro programa importante no ambito dos zoneamentos é o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro -PNGC , concebido e implantado através da Lei No 7661, de 16 de
marco de 1988. Este plano prevé trés instrumentos de agdo: 1) criacdo de um Sistema Nacional
de Informagbes do Gerenciamento Costeiro (SIGERCO), composto de um banco de dados
georeferenciado, e de uma rede informatizada, ligando todos os dezessete estados litoraneos a
coordenacdo nacional; 2) a implementacdo de um programa de zoneamento costeiro, executado
de forma descentralizada pelos 6rgdos estaduais de meio ambiente e de planejamento; 3) a
elaboracdo, também descentralizada e participativa, de planos de gestdo e programas de
monitoramento, incluindo-se a esfera municipal. A metodologia proposta para 0 zoneamento
previa uma padronizacdo da escala de 1:100.000, onde a producéo de mapas tematicos, com base
nos levantamentos fisicos-bioticos e sdcio-econdmicos, deveria obedecer os recortes de 30" x 30,
da Carta do Brasil. Os resultados dos levantamentos previam a elaboracdo de cartas tematicas
diversas, que adequadamente sobrepostas gerariam as cartas de dindmica ambiental e dindmica
econdmica e por fim uma carta de uso projetado. Com a transferéncia do PNGC da Comisséo
Interministerial para os Recursos do Mar — CIRM para o IBAMA, ocorreu uma reavaliagéo geral
do PNGC na qual foi proposta uma simplificacdo da metodologia baseada nas seguintes
orientacdes: a) abandonar a quadricula e a escala padrdo, deixando a padronizacdo apenas para 0s
resultados finais do trabalho de zoneamento; b) abandonar a obrigatoriedade de apresentacéo das
cartas tematicas, e flexibilidade na escolha dos temas de acordo com a realidade estudada; c)
definir uma setorizacéo da costa, numa compatibilizagdo com as divisOes existentes, no sentido
de conjugar dados e acdes de planejamento interestadual, no aproveitamento de critérios
socioculturais e da propria vivéncia do técnico; d) definir uma clara op¢do pelo ordenamento do
uso e ocupacao da area terrestre, incorporando, a critério do estado, &reas oceénicas de influéncia
direta; e) reducdo dos resultados cartograficos, passando de resultados unitematicos para
resultados pluritematicos — a carta sintese, sendo que varios levantamentos podem resultar apenas
em memorias técnicas (Brasil [15] Moraes [88]).

Como exemplo de utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto aplicadas ao estudo
integrado do meio-ambiente, o INPE [66] desenvolveu no projeto MAVALE -
Macrozoneamento do Vale do Paraiba e Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo, que abrangeu 40
municipios, uma metodologia para planejamento regional. Este projeto foi realizado para dar
suporte ao Consorcio para o Desenvolvimento Integrado do Vale do Paraiba e Litoral Norte -
CODIVAP na formulagdo de diretrizes para ordenamento territorial da regido e, colocando a

disposicdo da comunidade uma metodologia de planejamento regional baseada na utilizacdo de
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dados de sensoriamento remoto orbital. Foram desenvolvidos estudos relativos aos seguintes
temas: geologia, pedologia, geomorfologia, cobertura vegetal, uso da terra, areas urbanas e sua
expansdo na ultima década, areas favoraveis a recarga e concentracdo de agua subterranea;
compartimentacdo da regido em sub-bacias e estudo das relagbes uso da terra x qualidade de
agua; elaboracdo da aptiddo agricola das terras e diagnostico sécio-econdmico-demografico. Os
procedimentos que envolveram o diagnostico ambiental do meio fisico e sdcio-econdmico foram
integrados na busca de um entendimento holistico do espago regional e de seus problemas
inerentes ao uso e ocupacédo das terras (INPE [66]). Neste trabalho foram utilizadas imagens do
satélite Landsat, nas escalas de 1:50.000, 1:100.000 e 1:250.000, complementadas com
informacOes bibliograficas, cartograficas e trabalho de campo, sendo os produtos finais

apresentados na escala 1:250.000.

Dentre os trabalhos de zoneamento conduzidos pelo IBGE incluem-se o Projeto de
Protecdo do Meio Ambiente e das Comunidades Indigenas (PMACI | e Il), o Diagndstico
Ambiental preliminar conduzido nos médulos Baixo Rio Negro-Uatuma, Xingu-Iriri, Rio Branco,
Carajas-periferia (IBGE [63] [64]) e o Estudo Integrado de Recursos Naturais na Area do
Programa Grande Carajas.

Estes projetos documentam a utilizacdo da metodologia de estudos integrados,
desenvolvida no IBGE e que utiliza uma abordagem holistico-sistémica para o entendimento das
inter-dependéncias entre os componentes fisicos e bidticos (clima, geologia, geomorfologia,
pedologia, fitoecologia) e das a¢Bes antropicas que participam dos sistemas ambientais. Neste
trabalho, as analises dos componentes fisicos e bidticos utilizaram as informacfes do Projeto
RADAMBRASIL, complementadas pela interpretacdo visual de imagens Landsat MSS de 1975 e
TM de 1985, reinterpretacdo de imagens de radar e trabalhos de campo. Paralelamente, foram
desenvolvidas as analises sécio-econdmicas, utilizando as informagdes dos Censos Demografico
e Agropecuario, complementados com dados de campo obtidos através de entrevistas
domiciliares e em instituicOes da regido. A integracdo gradual dos dados objetivou a setorizacéo
da area de estudo em arranjos espaciais, relacionados pela semelhanca dos seus componentes
fisicos e bidticos, caracterizando 0s geosistemas, sub-geosistemas e geofacies, que podem ser
considerados como unidades equiprobleméticas e compde o zoneamento das potencialidades e
problemas geoambientais. Por fim, com base nestas informacdes foram realizados estudos que
orientaram a formulacdo de projetos e de alternativas de intervengdes, com o objetivo de reduzir

os efeitos negativos da ocupacdo e da exploracdo desordenada dos recursos naturais.
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Dentro desta linha de a¢do, o Diagnostico Geoambiental e Socio-Econémico do PMACI-
| foi realizado em fungdo da necessidade de um plano para orientar a ocupagdo da area de
influéncia da BR-364, para o trecho Porto Velho - Rio Branco. A metodologia de estudos
integrados utilizou uma abordagem holistico-sistémica para a identificagdo dos componentes
abioticos, bidticos e sdcio-econdmicos que determinam os sistemas ambientais. A partir da
identificacdo, estes componentes foram agrupados em geossitemas de acordo com a convergéncia
de suas semelhancas e representam o zoneamento das potencialidades e problemas geoambientais
relacionados com as intervengdes, uso racional e protecdo ambiental. Estes geossistemas foram
ainda classificados em diversos niveis de vulnerabilidade, conforme suas potencialidades e
limitacGes hidricas, morfodindmicas e edéaficas, além de suas caracteristicas socio-econémicas
(IBGE [63]).

Com a popularizacdo nos ultimos anos do sistema de informacdes geogréficas (SIG)
aliada ao desenvolvimento de sistemas computacionais cada vez mais poderosos e baratos,
diversas metodologias para estudo dos recursos naturais tem explorado a grande capacidade
destes sistemas para compatibilizar, armazenar, tratar e atualizar as informacGes tematicas
disponiveis. No caso dos procedimentos metodoldgicos que envolvem a andlise integrada do
meio ambiente, os SIGs podem ser considerados ferramentas indispensaveis para o0

planejamento, modelagem, simulacdo e monitoramento da ocupacéo do espago geogréfico.

Como exemplo dessa abordagem tem-se Bezerra et alii [12], que utilizaram um SIG para
produzir o diagnostico geoambiental preliminar (ndo foram considerados os aspectos sdcio-
econdmicos) do estado do Amap4, utilizando uma abordagem metodoldgica baseada na analise
do meio fisico e biotico e identificacdo dos respectivos geossitemas. Nesse trabalho foram
identificadas a distribuicdo de seis grandes Regibes Geoambientais, sendo trés determinadas pela
interdependéncia rocha-relevo e trés por fatores climaticos atuais ou passados, que funcionaram
ou funcionam como elementos controladores da distribuicdo dos solos e da vegetacdo. Em cada

regido foram definidos geossistemas e geofécies.

No trabalho desenvolvido por Martins et alii [81] visando 0 mapeamento da cobertura
vegetal e antropismo no estado do Ceara também foi utilizado o conceito de sistemas ambientais
para analise e sintese dos resultados. Isto foi realizado através de um SIG, onde foram
armazenados e analisados 0s mapas tematicos obtidos a partir das interpretacBes das imagens
Landsat-TM e de outras fontes e sobre os quais foram realizados todos os cruzamentos entre 0s

planos de informacdo necessarios para a consecuc¢do do trabalho.



Consideragdes Teoricas em Geografia 35

Gerando informagdes auxiliares para o Planejamento no Ceara, Carvalho et alii [22]
identificaram &reas erosivas em regido semi-arida através de um SIG, utilizando dados de
sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento em conjunto com a equagao universal de
perdas de solo (USLE-Universal Soil Loss Equation). Carvalho et alii [22] basearam-se no
trabalho desenvolvido na Bacia do Peixe-Paranapanema, pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
da USP, em 1986 e concluiram que o SIG possibilitou a manipulacéo eficiente e rapida dos
fatores: erosividade das chuvas, erodibilidade dos solos, extenséo de vertentes, declividade e uso e
cobertura do solo.

Os estudos desenvolvidos no ambito do Plano de Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai
- PCBAP, incluindo éareas dos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul tiveram por
objetivo propor a¢bes que promovam o desenvolvimento auto-sustentado visando a melhoria da
qualidade de vida das populag¢Ges envolvidas. Foi adotado uma perspectiva de uso dos recursos
naturais e sociais objetivando alcancar o equilibrio entre a potencialidade destes recursos e as
fragilidades ecoldgicas e culturais. O PCBAP foi desenvolvido na escala de 1:250.000 e a partir da
integracdo das informagfes obtidas, foi gerado um diagndstico ambiental e socio econdémico,
formando-se assim a base necessaria para iniciar um processo de ordenamento territorial de

carater permanente (Ross et alii [101]).

O zoneamento ecoldgico-econémico no sudeste do estado do Amazonas, denominado
Projeto Vale do Rio Madeira, ora em fase de execucdo, estd baseado na implementacdo da
metodologia do PZEEAL de acordo com o detalhamento sugerido por Becker e Egler [10]. A
area de abrangéncia do projeto é de aproximadamente 344.000 kv, sendo delimitada em funcéo
da influéncia das rodovias BR-319 — Porto Velho — Manaus e BR-230 — Transamazonica e,
principalmente a hidrovia do Rio Madeira. Cobre total ou parcialmente 19 municipios e é
constituida de uma vasta area drenada sobretudo pelas bacias dos rios Madeira, Abacaxis, Maués-
Acu e parte da bacia do alto rio Purls. Ap6s a consecucdo do trabalho, deverdo ser
disponibilizados diversos produtos, tais como, bases cartograficas na escala 1:250.000 e 1:100.000
em areas que serdo desenvolvidos Estudos Especificos; cartas de unidades de paisagem,
vulnerabilidade a eroséo, potencialidade dos usos multiplos dos recursos naturais, potencialidade
social e econdmica e zoneamento ecoldgico-econdmico; além de cartas tematicas basicas, de

geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacdo e uso da terra (Brasil-MMA [14]).



