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ABSTRACT

This paper deals with the analysis of the environment based on the level of interdisciplinary teaching and research.
Part of the sectoral approach and thematic a means of achieving interdisciplinarity in environmental analysis,
assessment of natural resources, giving the limits of tolerance of geosystems and land use through the practices of
ecological — economic zoning. Each level of approach is discussed in terms of its fundamental goals, interdisciplinary
relations, and the procedures adopted in the elements of information to be obtained. The methodological approach
exposes successive levels of synthesis according to the relationship of cause and effect between the components of
environmental systems. Presents a brief typology of geosystems land, considering the model of evolution, dynamic
environment. It is a brief description of ecodynamics based on precepts of Tricart (1977), indicating the categories of
media stable, transitional and highly unstable. The work culminates as meaning and importance of interdisciplinarity
in the design of zoning and environmental sustainability.

Key-words: Interdisciplinarity; Environmental Analysis; Zoning.

RESUMO

O presente trabalho trata da analise do meio ambiente com base na interdisciplinaridade em nivel de ensino e
pesquisa. Parte do enfoque setorial e unitematico como meio de alcancar a interdisciplinaridade na andlise do
ambiente, na avaliagdo dos recursos naturais, na indicacdo dos limites de tolerdncia dos geossistemas e no
ordenamento territorial através das praticas de zoneamento ecoldgico-econdmico. Cada nivel de abordagem é
discutido em fungdo dos seus objetivos fundamentais, nas relagdes interdisciplinares, nos procedimentos adotados e
nos elementos de informagdes a serem obtidas. A estratégia metodoldgica utilizada expde os sucessivos niveis de
sintese, segundo as relagdes de causa e efeito entre os componentes dos sistemas ambientais. Apresenta breve
tipologia dos geossistemas terrestres, considerando o modelo de evolu¢do da dindmica ambiental. Faz-se uma sucinta
caracterizacdo da ecodinamica com base em preceitos de Tricart (1977), indicando-se as categorias de meios: estaveis,
de transicdo e fortemente instaveis. O trabalho culmina com o significado e a importancia da interdisciplinaridade na
concepcgdo do zoneamento ambiental e da sustentabilidade.

Palavras-chaves: Interdisciplinaridade; Analise Ambiental; Zoneamento.
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1. INTRODUCAO

A andlise ambiental tem a finalidade pratica precipua de servir como instrumento técnico
de manejo dos recursos naturais, visando a protecdo dos sistemas ambientais. O zoneamento
presume a definicdo de setores ou zonas com objetivo de proporcionar os meios para que a
conservacdo da natureza e a sustentabilidade de uso dos recursos naturais possam ser alcancadas
de modo harmonico e eficaz.

Ndo ha como tratar da analise ambiental a partir do conhecimento fragmentado ou
setorizado. Até inicios da década de 1970, deu-se excessiva énfase a andlise unitematica da
natureza desvirtuando, de certo modo, a tendéncia de integracdo interdisciplinar perseguida por
naturalistas do século XIX. Deve-se reconhecer que os estudos disciplinares através dos
levantamentos tradicionais dos recursos naturais, conduzem ao reconhecimento da realidade
ambiental. Mas, esse conhecimento é parcial, incompleto e ndo permite apreender o ambiente e
avaliar os recursos naturais de um territdrio na sua integralidade. Deve-se também reconhecer
gue o enfoque interdisciplinar — tanto no ensino como na pesquisa — ndo tem a finalidade de
concorrer nem de mostrar a impraticabilidade dos estudos pertinentes ao ambiente como os que
sdo desenvolvidos pela geologia, geomorfologia, climatologia, hidrologia, pedologia, fitoecologia,
dentre outras. O enfoque interdisciplinar, especialmente no que tange a andlise e ao zoneamento
ambiental, tende a adquirir o seu prdprio campo de ac¢do, integrando dados analiticos que
constituem objetos formais de estudo de variadas ciéncias da terra. De tal modo que abordagens
de analise ou de praticas interdisciplinares devem interpenetrar-se e manter interfaces.

A necessidade de percep¢do do conjunto tido como requisito fundamental da
interdisciplinaridade requer a consideracdo dos mecanismos que integram harmonicamente o
ambiente, considerando a sua complexidade e heterogeneidade.

O tratamento integrado e cooperativo das diversas ciéncias passou a ser fortalecido a
partir das décadas de 70/80 do século XX. Consolidava-se assim, o enfoque interdisciplinar para as
guestOes pertinentes ao meio ambiente. Marco importante dessa tendéncia registra-se na
Conferéncia de Estocolmo e no Relatério do Clube de Roma (1972), além de Programas
preconizados pela UNESCO (o Homem e a Biosfera) e pela IUCN (/International Union for the
Conservation of Nature) com “A Ecologia em A¢ao” (PHILIPPI JR. et al., 2000). H4 que destacar a
contribuicdo de Leff (1986) sempre dando destaque as propostas interdisciplinares no trato das
guestdes ambientais. A esse respeito o pensamento de Leff sobre o processo interdisciplinar deve
ser pautado em cinco paradigmas: (1) dialético, por meio das contradi¢cdes de integracao entre os
setores do conhecimento; (2) sistémico, porque requer analises sistémicas e integradoras dos
conhecimentos ou saberes; (3) seletivo, pois para cada problema, buscam-se categorias profundas
de analise; (4) interativo, pela énfase que se da a um processo de interagdes sucessivas; (5) aberto,
porque preconiza um aperfeicoamento mutuo entre os setores do conhecimento.

O zoneamento ambiental apresenta-se como um instrumento de planejamento que coleta,
organiza dados e informacgdes sobre o territério, propondo alternativas de uso para os sistemas
ambientais de acordo com a sua capacidade de suporte e conforme suas tendéncias vocacionais.
Configura-se como instrumento fundamental para a pratica do desenvolvimento sustentavel.

Com base nesses pressupostos, a analise e o zoneamento requerem treinamento das
equipes responsaveis por sua estruturacao, tanto em nivel de ensino como de pesquisa e sempre
com enfoque pautado na interdisciplinaridade. Ao tratar dos sistemas ambientais que configuram
a base do zoneamento, deve-se considera-lo a partir dos recortes ou arranjos espaciais que tém
similaridade de condi¢des geoldgicas, geomorfoldgicas, climaticas, hidroldgicas, pedoldgicas e
fitoecoldgicas. Nesse sentido, as analises setoriais sdo necessdrias, mas sempre conduzidas no
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sentido da integragdo através da interdisciplinaridade. Visa-se a analise dos componentes da
natureza ndo por si mesmos, mas, sobretudo, por suas conexdes.

2. DO ENFOQUE SETORIAL A INTERDISCIPLINARIDADE NA ANALISE DO AMBIENTE

Os estudos setoriais sdo de natureza analitica e buscam identificar e interpretar os diversos
componentes geoambientais. Esses estudos adotam procedimentos tematicos e tém
metodologias e técnicas especiais de estudo. Mas representam uma etapa ou meio indispensavel
aos requisitos da interdisciplinaridade que conduzem ao conhecimento integrado do meio
ambiente. E através desse nivel de abordagem que se atinge uma concepcdo sintética que é de
natureza sistémica e apresenta os tipos de espacos oriundos de combinacdes mutuas especificas
entre componentes geoambientais, conforme a caracterizagdo de geossistemas a ser
posteriormente procedida.

Os estudos setoriais que tratam de assuntos unitematicos sdo de natureza geoldgica,
geomorfoldgica, climatoldgica, hidroldgica, pedoldgica e fitoecoldgica. Esses estudos sdo
cartograficamente representados por temas especificos. Trata-se de varidveis ambientais relativas
ao suporte (condicbes geoldgicas, geomorfoldgicas e hidrogeoldgicas) ao envoltério (clima e
hidrologia de superficie) e a cobertura (solos e condicdes fitoecoldgicas).

O geoldgico apresenta a distribuicdo dos principais grupos rochosos ou litotipos que sao
agrupados em uma ordem cronoldgica ou cronoestratigrafica. No mapa, comumente, e
dependendo da escala adotada, sdo plotadas as ocorréncias minerais de valor econémico e
sugerido aprofundamento de pesquisa para melhor aproveitamento dessas reservas.

Sdo bastante variadas as informacdes que podem ser obtidas com base nos levantamentos
geoldgicos e que tém papel de destaque na abordagem de outros componentes geoambientais,
particularmente o geomorfoloégico, hidroldgico e pedolégico.

O projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1981) destacou como elementos de informagdes mais
importantes no campo geoldgico os seguintes: identificar e definir tipos de estruturas geoldgicas
relacionadas com depdsitos minerais de interesse econémico; delimitar depdsitos aluviais e
litoraneos hospedeiros de minerais detriticos pesados; delimitar unidades cronolitoestratigraficas,
classificando os tipos de rochas, os principais fendbmenos envolvidos na histéria geolégica regional
e local e as potencialidades econdmico-minerais; indicar localidades fossiliferas destacando entre
as de valor econémico aquelas que devem ser protegidas; definir unidades com bens minerais
passiveis de serem utilizadas na atividade agricola; avaliar o potencial hidrogeolégico visando o
seu aproveitamento no desempenho de outras atividades.

No campo geomorfolégico, busca-se entender a compartimentacdo topografica regional e
a caracterizacdo e descricdo das formas de relevo de cada um dos compartimentos estudados,
conforme preceitua Ab’Saber (1969) em discussdes a respeito do conceito de geomorfologia.
Acrescenta mais dois niveis importantes de tratamento. Assim, em um segundo nivel, deve-se
obter informagdes sistematicas sobre a estrutura superficial da paisagem referente a todos os
compartimentos e formas de relevo observadas. Obtém-se assim informagdes sobre a sequéncia
de processos paleoclimaticos e morfoclimaticos da area pesquisada. Em um terceiro nivel a
geomorfologia trata dos processos morfoclimaticos em atuacdao através da dinamica do clima
regional ou local. Como elementos de informagdes passiveis de serem praticamente utilizados
devem ser considerados, conforme a experiéncia do Projeto RADAMBRASIL: avaliar o
aproveitamento das formas de relevo, classificando-as para a indicacdo de dreas propicias a
implantacdo de projetos que tém no relevo uma variavel limitante; fornecer delimitacdao de bacias
e sub-bacias hidrograficas; definir dreas vulneraveis em diferentes graus a atuacdao dos processos
erosivos; fornecer subsidios ao controle da erosdo, tendo em vista a conservacdao dos recursos
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naturais renovaveis; definir areas de relevo favordvel a implantacdo da malha vidria; delimitar
areas sujeitas a inundacdes em espacos urbanos ou rurais; indicar alternativas mais propicias a
expansdo urbana em funcdo do grau de fragilidade e de vulnerabilidade a ocupacdo da terra;
localizar areas com potencialidades morfoldgicas favordveis a construcdo de pontos de
barramento de aguas fluviais; definir dreas favoraveis a implantacdo ou expansdo da atividade
turistica, com base nas condi¢Oes paisagisticas e pitorescas.

No plano climatolégico deu-se a perceber o significado da importancia do clima em todo o
mecanismo que comanda a dindmica do meio ambiente natural. E fundamental que se proceda a
uma andlise do ciclo hidrolégico e das condi¢cdes pluvio-térmicas para o conhecimento da
dindmica climatica em nivel zonal, regional e local. Essas caracteristicas, bem como aquelas que
ocorrem com os demais parametros climaticos derivam dos padrdes de circulagdo atmosférica.

As condicoes hidrolégicas, avaliando o potencial dos recursos hidricos, dependem também
das condicdes climaticas que definem os regimes fluviais, a permanéncia do escoamento e a
recarga dos aquiferos. A andlise do potencial de recursos hidricos deve apresentar a
disponibilidade de dguas superficiais e subterraneas, por intermédio da integracdo das diferentes
fases do ciclo hidrolégico continental, incluindo a precipitacdo, o escoamento em superficie,
infiltracdo, evapotranspiracdo e armazenamento subterraneo. E também essencial que sejam
inventariados os locais de captacdo dos recursos e definidos os usos atuais das aguas e suas
disponibilidades.

No campo pedolégico deve-se apresentar a distribuicdo dos solos associando-a as demais
condi¢Ges ambientais, particularmente as de natureza geoldgico-geomorfoldgica e fitoecoldgica.
Avaliando-se as caracteristicas das classes de solos, de acordo com suas propriedades, é possivel
discernir a respeito do seu potencial de utilizagdo. Fundamental também que sejam estimadas as
condicbGes atuais quanto ao estado e conservacdo dos solos. Os principais elementos de
informacgbes, conforme critérios do Projeto RADAMBRASIL, devem estar subordinados aos
seguintes aspectos: racionalizar a ocupagao e o uso da terra; incorporar novas areas a produgao
em fungdo das potencialidades e da voca¢do dos solos; estabelecer programas orientados de
ocupacgao dos solos dotados de melhor fertilidade; selecionar areas propicias a instalagao de
experimentos, objetivando testar a adaptabilidade de espécies as condi¢des do solo; apresentar
areas para o desenvolvimento de estudos de detalhe.

No nivel fitoecolégico, ou de vegetacdo deve-se apresentar os ecossistemas da regido
estudada e que representam, em ultima instancia, o reflexo do jogo de interagGes ou de relagdes
mutuas entre os demais componentes ambientais. E importante, também, identificar o estado de
conservacdo da vegetacdo, as condi¢cOes de regeneracdo e os desequilibrios ambientais. Como
elementos de informagdes, devem-se perseguir os seguintes objetivos: avaliar o potencial
madeireiro das espécies dos ecossistemas identificados; apontar e delimitar dreas degradadas
para serem conservadas e/ou preservadas; definir areas onde a vegetacdo deva ser preservada
como instrumento de conservar os solos contra os efeitos da erosdo; reduzir o escoamento
superficial; preservar espécies de interesse social e usar racionalmente os ecossistemas para
preservar a fauna nativa.

Sao apresentados, a seguir, exemplos de esquemas dos estudos de alguns componentes
geoambientais salientando as suas principais relagdes interdisciplinares (Fig. 1, 2, 3, 4 e 5).
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Estrutura
geoldgica

Geotectonica
Vulcanismo
Sismicidade

PROCEDIMENTOS

= Revisdo de conhecimentos

= Cartografia

= Fotogeologia

= Controle de campo

= Analises petrogragicas e sedimentoldgicas
= Prospecgao

= Cartografia geoldgica

Lito-Estratigrafia

Identificagdo e distribuicdo dos
litotipos e agrupamentos em
formacgdes

Cronoestratigrafia

Contatos geoldgicos

Espessura das formacdes
Anadlises petrograficas e
sedimentoldgicas

Geologia
Econdomica

Figura 1 - Relagdes Interdisciplinares nos estudos geoldgicos.

Ocorréncias minerais e jazidas
conhecidas

Mapas de ocorréncias
Génese de depdsitos minerais
Prospec¢ao

Potencialidades minerais

GEOMORFOLOGIA
HIDROLOGIA
HIDROGEOLOGIA
CARTOGRAFIA
SENSORIAMENTO
REMOTO
PALEONTOLOGIA
PEDOLOGIA
FITOECOLOGIA

ECONOMIA
MINERAL

Identificagdo das deformacgdes internas
Definicdo de tipos de estrutura relacionados com
depdsitos minerais

Delimitagao de depdsitos aluviais e litoraneos
hospedeiros de minerais pesados

Identificacdo e delimita¢do das unidades
cronolitoestratigraficas

Reconstituicdo dos fendmenos geoldgicos
Indicacdo de localidades ou sitios fossiliferos
Identificacdo de formagdes dotadas de bens minerais
utilizaveis na atividade agricola

Avaliagdo do potencial hidrogeolégico

Servir de base para estudos geoambientais
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Relagdes Interdisciplinares

Compartimentagdo
topografica
Formas do relevo

Identificagdo e delimitagdo dos
macrocompartimentos

Aplicagdo do principio dimensional
Caracterizagdo hierarquica das
unidades

CARTOGRAFIA: Mapas
planialtimétricos
SENSORIAMENTO REMOTO
GEOPROCESSAMENTO

PROCEDIMENTOS

Revisdo de conhecimentos
Cartografia basica e tematica
Interpretagdo de produtos do
sensoriamento remoto

Controle de campo

Analises das formagses superficiais

Estrutura Superficial da
paisagem

Formacgdes superficiais, solos e
caracteristicas da biosfera

Natureza das alteragdes superficiais:

eluviais, coluviais e aluviais
Pavimentos, paleopavimentos e
paleossolos

Depdsitos correlativos

ESTUDOS DAS FORMACOES
SUPERFICIAIS

PEDOLOGIA
PALEOCLIMATOLOGIA
SEDIMENTOLOGIA
FITOGEOGRAFIA
ECODINAMICA

Morfogénese
Morfodinamica

Figura 2- RelagGes Interdisciplinares nos estudos geomorfoldgicos.

= Andlise tectOnico-estrutural

= Unidades morfoestruturais

= Superficies de aplainamento e
influéncias paleoclimaticas

= Eustatismo

= Processos morfodinamicos atuais

= Antropismo

GEOLOGIA
GEOTECTONICA
PETROGRAFIA
GEOLOGIA COSTEIRA
CLIMATOLOGIA
HIDROGEOLOGIA
FiSICA E QUIMICA DOS
SOLOS

USO E OCUPACAO DA
TERRA

ELEMENTOS DE INFORMACOES

Avaliagdo de aproveitamento das
formas de relevo

Classificagdo das formas de relevo
Delimitagao de bacias e sub-bacias
hidrograficas

Caracterizacao de sitios urbanos e
limitagcdes geomorfoldgicas a
expansao urbana

Indicagdo de areas de riscos ao uso e
ocupacdo da terra

Potencialidades geomorfoldgicas
favordveis a barramentos de rios
Delimitagdo de areas de
conservagdo/preservagdo ambiental
Servir de base para levantamentos de
recursos naturais renovaveis
Fundamentacgdo geomorfolégica para
zoneamentos ambientais

Definicdo de areas com
potencialidades hidroviarias
Indicacdo de areas propicias a
expansao ou implementagdo do
turismo
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Parametros
climaticos

Pluviometria
Temperatura
Evapotranspiragao
Umidade

Ventos
Nebulosidade
Insolagdo

Balango hidrico
Classificagdo

Relagdes Interdisciplinares

= HIDROLOGIA

Climatologia
Dinamica

Mecanismos de circulagdo
atmosférica
Sistemas de circulagdo

= GEOMORFOLOGIA

= CARTOGRAFIA

Recursos Hidricos

Aguas Superficiais

Bacias hidrograficas
Padrdes de drenagem
Disponibilidades hidricas
Qualidade das aguas
Utilizacdo atual dos recursos
Potencialidades

= PEDOLOGIA

= FITOECOLOGIA

Aguas Subterraneas

Aquiferos

Disponibilidades

Qualidade das aguas
Utilizacdo atual dos recursos
Potencialidades

= SENSORIAMNETO
REMOTO

= AGRONOMIA

PROCEDIMENTOS

Revisdo de conhecimentos

Organizagao dos dados

Cartografia basica

Interpretagdo de produtos do sensoriamento
remoto

Mecanismos de circulagdo atmosférica
Disponibilidades hidricas

Utilizagao dos recursos

Figura 3 - Relagdes Interdisciplinares nos estudos hidroclimaticos.

ELEMENTOS DE INFORMACOES

= |dentificagdo e avaliagao dos parametros
climaticos e dos efeitos climaticos dos
sistemas de circulagdo

= Avaliagdo do potencial hidrico superficial e
hidrogeoldgico tendo em vista os diversos
tipos de utilizagdo (abastecimento publico,
industrial, irrigagdo, pecuaria)

= Diagnosticar o estado atual de
aproveitamento dos recursos hidricos e suas
principais limita¢cGes de uso

= Associar o potencial de recursos hidricos com
os demais recursos naturais

= As bacias hidrograficas como unidades de
planejamento

= O significado dos estudos hidroclimaticos
para diagndsticos e zoneamentos ambientais

= Qualidade das aguas

REDE — Revista Eletronica do Prodema, Fortaleza, v. 7, n.2, p. 42-59, nov. 2011. ISSN 1982-5528.




Pedologia

ESTUDOS PEDOLOGICOS

Pagina |49

Solos

= |dentificagdo e caracterizagdo das
classes de solos

= Distribui¢ao dos solos por
unidades geoambientais

= Propriedades dos solos e
potencial de fertilidade natural

= Modo de ocorréncia

= Legenda de identificagdo e
mapeamento

= Correlagdo das classificacoes

Relagdes Interdisciplinares

Potencial e
LimitacOes de uso

Figura 4 - Relagdes Interdisciplinares nos estudos pedoldgicos.

= Principais fatores potenciais de
utilizagao

= Aptidao agricola

= Limitagdes de uso dos solos

= Selecdo de areas com maior
potencial agricola

= Estado de conservagdo dos solos

= Mapas de aptiddo

GEOLOGIA

GEOMORFOLOGIA

HIDROLOGIA

CLIMATOLOGIA

HIDROGEOLOGIA

FITOECOLOGIA

AGRONOMIA

ECONOMIA

PROCEDIMENTOS

= Revisdo de conhecimentos
= Cartografia

= Fotopedologia

= Controle de campo

= Anadlise de laboratério

= (Capacidade de uso

= Cartografia pedoldgica

ELEMENTOS DE INFORMACOES

= Avaliagdo das principais caracteristicas dos
solos

= Racionalizagdo da ocupacgdo da terra de
conformidade com o potencial de uso dos
solos

= Indicagdo de areas com potencial de solos
sub-utilizados

= Selecdo de dreas propicias a instalacdo de
experimentos

= Avalia¢do do estado de conservagao dos
solos

= CondigOes da capacidade de recuperagao

= Importancia do estudo de solos para
diagnodsticos e zoneamentos geoambientais
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FITOGEOGRAFIA

= |dentificagdo das formagGes
vegetais

= Descri¢do das unidades:
aspectos fisionébmicos e
floristicos

= Estado de conservagdo

= Mapeamento
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Relagdes Interdisciplinares

= GEOLOGIA

USO DA TERRA

= Ocupagao atual

= Condigdes de evolugdo e
cendrios

= Problemas e impactos das
condigdes de uso e ocupagao

= Mapeamento de uso atual da
terra

RECURSOS
VEGETAIS

= Potencial lenheiro

= Potencial carvoeiro

= Potencial madeireiro

= Estado de conservagdo

= Mapeamento dos recursos

I~ | = ECONOMIA

= GEOMORFOLOGIA

= HIDROLOGIA

= CLIMATOLOGIA

PROCEDIMENTOS

= Revisdo de conhecimentos
= Cartografia

= Fotointerpretagao

= Controle de campo

= Classificagao

= Potencial de uso

= Cartografia tematica

= PEDOLOGIA

Figura 5 - Relagdes interdisciplinares nos estudos fitoecoldgicos e uso da terra.

ELEMENTOS DE INFORMACOES

Identificagdo das unidades

Avaliagdo de potencial de uso das
espécies

Estrutura das formagdes vegetais como
subsidio ao manejo dos recursos
Avaliar o uso atual da terra e as
condigdes do equilibrio dos
ecossistemas

Avaliacdo do estado de conservagdo dos
ecossistemas

Condicdes da capacidade de
regeneragao

Importancia dos estudos fitoecolégicos
para diagndsticos e zoneamentos
ambientais
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3. AINTERDISCIPLINARIDADE E O GEOSSISTEMA

Os estudos integrados sdo executados a partir das andlises e mapeamentos anteriormente
procedidos, promovendo-se a sintese e as correlacdes interdisciplinares.

De acordo com Silva (1987) as funcdes de um diagndstico integrado demandam dois
enfoques principais: o holistico (totalizante) para integrar todos os fatores e processos que
compdem o sistema e impedir que se faca apenas uma colecdo de relatérios setoriais isolados e
sem maiores relacOes; o sistémico para que sejam destacadas as relacdes de interdependéncia
entre os componentes. O principal aspecto a ser destacado é que o enfoque sistémico viabiliza as
analises de interrelagOes de causa e efeito para definir a sensibilidade e a resisténcia do ambiente
em face das acGes antrdpicas.

Os niveis de abordagens, segundo propostas de Silva (1987), sdo os seguintes:

1. Analitico — Visa identificar os componentes geoambientais e seus atributos e

propriedades e o contexto socioeconémico;
2. Sintético — Caracterizam-se pelos arranjos espaciais, os sistemas de uso e ocupacao e as
organizacgles introduzidas pelas atividades econGmicas; e

3. Dialético — Confronta as potencialidades e limitacdes inerentes a cada unidade espacial,
com as organizagcles impostas pela sociedade e os problemas emergentes em face da
ocupacao e apropriagao dos bens naturais.

A execucdo desse tipo de estudo depende da organizacdo da equipe multi-interdisciplinar e
requer a consideracdo de alguns requisitos indispensaveis, conforme sugerido no fluxograma
metodoldgico que trata do zoneamento ambiental.

Os estudos integrados revelam a abordagem sintética através das relagdes mutuas entre os
componentes geoambientais. Segundo Silva (op. cit.) a estratégia a ser utilizada consiste em
sucessivos niveis de sintese, segundo as relagGes de causa e efeito entre os componentes do
sistema. Eliminam-se assim as barreiras formais entre os temas, evitando-se duplicacdes
desnecessarias e justaposi¢cdes de dados.

As caracteristicas geoambientais devem ser organizadas em um quadro ou matriz e em
transectos ou perfis que representem as caracteristicas espaciais e verticais dos elementos.
Devem-se considerar dentro das relagdes de causa e efeito os dados ligados as condigdes
morfoestruturais e morfoesculturais, condicdes morfopedolégicas e hidromorfolégicas e a
resposta fitoecoldgica. Se possivel, deve-se representar tragos caracteristicos do uso e ocupagdo e
do estado de conservacdo da vegetacdo para inferir elementos associados com a morfodinamica
atual derivada do antropismo.

Um dos niveis de abordagem que tratam dos estudos integrados em geografia fisica diz
respeito ao estudo dos geossistemas. O geossistema constitui o objeto formal de estudo da
geografia fisica, assim como o ecossistema é para a ecologia. Ambos sdo interdisciplinares, por
exceléncia.

O geossistema é um sistema geografico natural ligado a um territério e deriva das relagdes
mutuas entre os componentes do potencial ecoldgico e da exploracao biolédgica e destes com a
acdo antropica.

O ecossistema na definicdo proposta por Tansley (1935) corresponde ao conjunto de seres
vivos mutuamente dependentes uns dos outros e do meio ambiente no qual vivem. O ecossistema
considera os fatores abidticos e bidticos nas suas relagdes reciprocas e representam uma
perspectiva biocéntrica na qual os componentes abidticos do meio sdo subordinados a andlise do
ser vivo ao longo do processo de fotossintese e da cadeia tréfica.
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Percebe-se que o geossistema enfatiza as inter-relacdes horizontais ou geografico-
espaciais. Ou seja, analisa as inter-relacdes e a distribuicdo dos componentes do potencial natural
e da exploracdo bioldgica, além da acdo antrdpica de acordo com a aplicacdo de um enfoque
interativo. O ecossistema, por outro lado, enfatiza a relacdo vertical ser vivo x ambiente e
apresenta uma concepcao intrinsecamente bioldgica.

O sistema abidtico ou referente ao potencial ecoldgico abrange os elementos ndo dotados
de vida e contribuem para estruturar o sistema por ser constituido pelos componentes mais
invaridveis como as litologias, o clima, o relevo e as dguas superficiais e subterraneas.

O subsistema bidtico ou da exploracdo bioldgica abrange os elementos dotados de vida
como a flora, a fauna e o homem como ser vivo. Tem participacdao fundamental no estado de
funcionamento do geossistema.

Entre os subsistemas referidos ocorrem as zonas ou faixas de transicdo ou interfaces que
se formam entre os subsistemas abidticos e bidticos. Trata-se, no caso, do subsistema edafico.
Quando ha interferéncia antrdpica para utilizd-lo, desenvolve-se o subsistema agrario ou
agrossistema.

A tipologia dos geossistemas foi estabelecida pelo gedgrafo francés G. Bertrand (1969) e
fundamenta-se na biorresistasia do peddlogo alemao Erhart. Trata-se da teoria que liga a evolugdo
dos solos a cobertura vegetal e as condicGes de evolugdo do relevo e 0s seus processos
associados. A biostasia é uma fase de estabilidade ecolégica e ambiental que se realiza em
cobertura vegetal florestal e em solos maturos e profundos. A resistasia representa a ruptura
desse equilibrio sob efeito de causas climaticas, tecténicas ou antrépicas e € uma fase de erosdo
acelerada ou de gliptogénese. Uma fase intermediaria é denominada de heterostasia e ha efeitos
atenuados da biostasia e da resistasia.

Para estabelecer a tipologia dos geossistemas devem ser considerados alguns aspectos
fundamentais, a saber:

= (O sistema de evolugdo - considerando a série de agentes e processos hierarquizados que

atuam sobre o geossistema e as relagdes entre morfogénese x pedogénese x agao
antrépica;

= (O estagio em relagdo ao climax; e

= O sentido geral da dinamica: progressiva, regressiva ou estavel.

A tipologia dos geossistemas, conforme Bertrand (1969) é a que se segue:

= Geossistema em biostasia — a atividade morfogenética é fraca ou nula e os elementos
do potencial ecoldgico e da exploracdo bioldgica estdo em equilibrio. A acdo antrdpica pode
provocar uma dinamica regressiva da vegetacdo e dos solos sem comprometer o equilibrio
ambiental.

= Geossistema climacico — ambiente conservado sem que a a¢do antrépica comprometa o
equilibrio ecoldgico e a exploragao bioldgica. Ha rapida reconstituicdo dos solos e da vegetacao.

= Geossistema paraclimacico — deriva de uma evolucdo regressiva de origem antrépica
em funcdo da mudanca de caracteristicas do potencial ecolégico ou da exploragao bioldgica.

= Geossistema degradado com dinamica progressiva — area que estd em estado de
pousio e em que o potencial ecoldgico apresenta capacidade de rapida recuperacgao.

= Geossistema degradado com dinamica regressiva — drea que esta em pousio e em que
o potencial ecoldgico apresenta pequena capacidade de recuperacao em face do avancado estado
de degradacdo dos recursos naturais renovaveis.
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= Geossistema em resistasia — atividade morfogenética é muito ativa e comanda o
mecanismo de evolucdo do ambiente. Pode-se considerar geossistemas em resistasia natural ou
em resistasia antrdpica.

Em geral o geossistema ndo apresenta, necessariamente, homogeneidade fisiondmica ou
funcional. Ele é formado por paisagens diferentes que mostram alguns tracos comuns da mesma
familia geografica. Assim, os setores espaciais homogéneos dos geossistemas sdo representados
pelos geofacies e localmente ou pontualmente pelos gedtopos, para usar linguagem proposta por
Bertrand (1969). Na proposta desse autor, chega-se a estabelecer para a classificacdo das
paisagens as unidades de maior expressdo espacial e que constituem unidades superiores
denominadas de zona, dominio e regido natural.

Apresentam-se, na figura 06, esquemas representativos das diversas formas de interpretar
e de representar o geossistema (BOLOS, 1992).

3.1 Ecodinamica do ambiente

O termo ecodindmica foi proposto pelo gedgrafo francés Tricart (1977) para avaliar as
condi¢des de estabilidade/instabilidade dos ecossistemas e/ou geossistemas. Segundo esse autor,
o0 componente mais importante da dindmica da superficie da terra é o morfogénico que produz
instabilidade e é um fator limitante muito importante no desenvolvimento dos seres vivos. Onde a
morfodindmica é intensa a vegetacdo é pobre e muito aberta, com biomassa reduzida e pouca
variedade floristica. O outro componente a ser considerado é o pedogenético que conduz a uma
evolucdo dos solos permitindo o alcance de condi¢cGes ligadas a biostasia ou a fitoestasia. Ha
necessidade de considerar também as influéncias antrdpicas e os niveis de degradacdo que dai
decorrem.

Os meios ecodinamicos estabelecidos em funcdo do balanco entre morfogénese e
pedogénese sdo considerados, na concep¢ao de Tricart (1977), como meios estdveis, meios
“intergrades” ou de transicdo e meios fortemente instaveis.

S3o apresentadas a seguir, caracteristicas que identificam cada uma das categorias:

Meios Estaveis

= Cobertura vegetal suficientemente densa ou fechada para impedir eficazmente ac¢des
associadas com a morfogénese mecanica;

= Dissecacdo moderada do relevo, sem maiores incisdes fluviais, sem solapamentos
vigorosos dos cursos d’agua e vertentes de lenta evolugao;

= Regibes tectonicamente calmas desde longos tempos e auséncia de manifesta¢oes
vulcanicas e sismicidade capazes de desencadear paroxismos morfodinamicos de aspectos
catastroficos;

= Nitida predominancia da pedogénese em face da incapacidade das ag¢des pluviais e
edlicas de remover e transportar materiais;

= Solos maturos e espessos em equilibrio natural com os demais componentes naturais;

= Recobrimento vegetal primario pouco alterado ou em franca recuperacdo, evoluindo
para condigdes similares as originais.
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Figura 06 - Diversas formas de representacdo dos geossistemas. A) Segundo Preobrazhenskii; B) Segundo Beruchachili; C) Segundo Bolds (1992).
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Meios de Transi¢cao ou “Intergrades”

Apresentam caracteristicas de transicdo entre os meios estaveis e os meios fortemente
instdveis marcando a passagem gradual entre os mesmos. Conforme Tricart ndo existe nenhum
corte, mas a presenca de um continuo para marcar a transicdo entre estabilidade x instabilidade.
Admite que a caracterizacdo desses meios depende da interferéncia permanente da morfogénese
exercendo-se de maneira concorrente sobre um mesmo espaco. Assim, o balanco pode favorecer
uma ou outra: predominando a pedogénese passa-se aos meios estdveis, preponderando a
morfogénese os meios tendem a instabilidade.

Meios Fortemente Instaveis

Tém caracteristicas opostas aos meios estdveis e a morfogénese é o elemento
predominante da dindmica natural:

= Cobertura vegetal ausente ou muito aberta para impedir manifestacdes da morfogénese
mecanica;

= Geodindmica interna muito instavel intervindo através de ac¢bes variadas, como por
exemplo, o vulcanismo através de corrida de lavas ou de chuvas de cinzas que tém efeitos
imediatos catastroficos sobre o ambiente;

= Relevos fortemente dissecados e com classes de declives muito altas que impedem a
intensificacdo dos processos pedogenéticos;

= Presenca de solos muito rasos ou de chdos pedregosos;

= CondigOes bioclimaticas agressivas;

= Areas submetidas a processos de desertificacdo.

4. 0 ZONEAMENTO AMBIENTAL E A INTERDISCIPLINARIDADE

O zoneamento ambiental segue principios norteadores do Programa do Zoneamento
Ecoldgico-Econ6mico do Brasil PZEE (BRASIL, 2003). Nas diretrizes metodoldgicas apontadas pelo
PZEE Brasil, o zoneamento é um instrumento politico e técnico de planejamento cuja finalidade
ultima é otimizar o uso do espaco e as politicas publicas.

S3ao requisitos do Zoneamento: (1) Compreensdo do Territério; (2) Sustentabilidade
Ambiental; (3) Abordagem Sistémica e (4) Valorizacdo da Interdisciplinaridade e elaboragido de
cendrios.

A compreensdo do territério presume a criacdo de um modelo territorial que distribua as
atividades conforme as potencialidades e os limites de tolerancia dos sistemas ambientais e de
suas condi¢des ecodinamicas.

A sustentabilidade ambiental requer a maximiza¢do dos beneficios derivados do uso dos
recursos naturais associada a manutencdo das fung¢des ecoldgicas de modo a perpetuar as
condi¢des necessarias a evolucdo natural dos sistemas ambientais. E a maneira de assegurar a
conservagdo da natureza e dos seus recursos para as atuais e futuras geragdes. Visa-se proteger
esses recursos conforme as potencialidades e limita¢gdes de uso dos sistemas.

A abordagem sistémica assegura o enfoque interdisciplinar para a delimitacao dos sistemas
e das zonas.

A valorizacdo da interdisciplinaridade e elaboracdo de cendrio assume significativa
importancia na medida em que o enfoque sistémico é aplicado. Na elaboracdo de cendrios,
simulam-se situag¢des vislumbrando-se respostas adequadas para a escolha de possiveis solugdes.
Os cendrios tém uma perspectiva tendencial e outra desejdvel. O cenario tendencial é
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fundamentado numa avaliacdo rigorosa do estado de conservacdo dos recursos naturais
renovaveis, especialmente solos, recursos hidricos e biodiversidade. Traca-se entdo o que se
considera na trajetéria mais provavel da dindmica ambiental. O cendrio desejavel fica na
dependéncia do balanco entre o futuro almejado pela sociedade e o cendrio tendencial,
concebendo-se um comportamento prospectivo para o meio ambiente. A prospeccdo é de
natureza eminentemente interdisciplinar.

De modo geral, destacam-se trés pressupostos basicos para a execucdo do zoneamento
ambiental, cujo escopo metodoldgico estd contido na Figura 7.

Sdo estes 0s pressupostos:

= Considerar o ordenamento territorial e as normas ambientais que compdem o
zoneamento, tendo o quadro fisico-bidtico como ponto de partida. Ordenamento territorial e
normas ambientais sdo formulados, segundo Brasil (2001), como suporte para o grau de
conhecimentos da biodiversidade e da identificacdo e avaliacdo dos problemas e conflitos de uso
dos recursos naturais; das oportunidades e potencialidades derivadas das formas de conservacao
da biodiversidade;

= |dentificacdo e delimitacdo dos sistemas ambientais pela equipe multi-interdisciplinar,
como areas homogéneas, considerando os mosaicos de paisagem, o uso/ocupacdo, as
oportunidades e os padrdes de derivacdo ambiental com dindmica progressiva ou regressiva em
relacio ao estado original e de equilibrio do ambiente. Deve resultar dai a documentacdo
cartografica em escala pertinente e organizagdao do mapeamento com base na interpretagao de
produtos de sensoriamento remoto com rigoroso controle de campo; e

= Avaliacdo da capacidade produtiva dos recursos naturais com base no balanco entre as
suas potencialidades e limitagdes.

Para a definicdo das zonas, os critérios estabelecidos devem ter apoio na definicao de
atributos dos sistemas ambientais. Esses atributos comp&em caracteristicas complexas dos
sistemas e decorrem do funcionamento de varias fungdes.

As fungGes (BRASIL, 1998) sao consideradas como reguladoras, locacionais, produtivas e
informativas. As reguladoras induzem a capacidade do sistema ambiental em se reproduzir e se
manter em funcionamento como as cadeias tréficas e as trocas de energia; as locacionais
propiciam a localizagdo de atividades econdmicas e implantacdo de infraestruturas; as produtivas
viabilizam o uso dos recursos naturais tendo em vista a vocagdo sustentavel dos sistemas; as
informativas favorecem a pesquisa cientifica, a educagao ambiental e o turismo.

Para cada critério avaliado pela equipe interdisciplinar, sdo identificados niveis
decrescentes de qualidade de alto, médio e baixo.

Consideram-se cada um dos atributos que sdo assim discriminados:

= Diversidade bioldgica;

= Diversidade ambiental;

= Morfologia e patrimbnio paisagistico;

= Estado de conservagdo dos sistemas; e

= Vulnerabilidade e sustentabilidade a erosao.
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A titulo de sugestdo, e conforme tipologia proposta em trabalhos de Zoneamento (SOUZA
et al 2006, 2007) propGe-se como zonas as seguintes:

= A Zona de Preservagao Ambiental visa a preservacdo dos sistemas ambientais, em
especial dos ambientes naturais necessarios a existéncia ou reproducao da flora local e da fauna
residente ou migratdria. O manejo deve amparar a preservacao do ambiente fisico-bidtico e
motivar as atividades de pesquisa e praticas de educacdao ambiental.

= A Zona de Protecdo Paisagistica objetiva conservar remanescentes fitoecoldgicos e
elementos significativos da paisagem. O manejo deve ser orientado para manter o ambiente
natural em suas caracteristicas originais e com o minimo de reflexo de processos exodinamicos.

= A Zona de Recuperagdo Ambiental apresenta darea degradada, importando na
necessidade de recuperacdo e/ou restauracdo do ambiente e da capacidade produtiva dos
recursos naturais.

= A Zona de Uso Sustentavel abrange dreas onde as atividades humanas devem-se
desenvolver com o devido controle, contendo ambientes em estagios diversos de antropizacdo. Os
tipos de usos permitidos devem estar em consondncia com a vocacdo de uso dos sistemas,
incluindo usos agrossilvopastoris, extrativistas, industriais, dentre outros.

= A Zona de Urbaniza¢do abrange os mais varidveis tipos de uso associados a cidade. O
objetivo é controlar a expansdo urbana no sentido das areas ambientalmente frageis e mais
vulneraveis, como as previstas na Legislacdo Ambiental.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A par das consideracbes apresentadas, ndo ha como deixar de reconhecer o valor da
interdisciplinaridade no ambito das questbes ambientais e nas propostas de ordenamento
territorial através dos Programas de Zoneamento.

No momento em que se busca a sustentabilidade do desenvolvimento em todas as esferas,
ha que considerar as suas dimensdes estratégicas. Elas se apoiam nas dimensGes ambiental,
econdmico-social, cientifico-tecnolégica e politico-institucional. Em todas as dimensdes propdem-
-se areas estratégicas ou programas prioritarios para cada area. No que tange as areas de
conservagdo da natureza e ordenamento do espago regional, incluem-se programas
imprescindiveis, tais como: controle ambiental, conservacdo dos solos, ampliacdo da
biodiversidade, otimizacdo dos recursos hidricos, reorganizacdo do meio rural, zoneamento
ecolégico-econdbmico dentre muitos outros. A sua implementacdo nao pode prescindir do
conhecimento interdisciplinar.

Artigo recebido em: 21/05/2011
Artigo aceito em: 01/10/2011
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