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METODOLOGIAS EM GEOMCRFOLOGIA ‘AMBIENTAL

°

Neide Oliveira de Almeida?*

O meio ambiente &€ um sistema complexo, constituido por com-
ponentes abidticos e bidticos que, através da harmonia de suas
inter-relagoes, mantém seu equilibrio dindmico.

No passado geoldgico este equilibrio dinamico sd era in-
terrompido por grandes alteragdes tectdnicas ou climaticas.Nes-
ta segunda metade do século XX a humanidade constata perplexa
que o homem, parteﬁgﬁTponente deste sistema, foi capaz de pro-
vocar desequllibrios ambientais tao prbfundos quanto aqueles
originados pelas alteraqoes tectonicas e climaticas, e o que &

mais grave, em curto espago de tempo-
<
A civiliz®gac ocidental, com seus padroes e valores gera-

dos pelo desenvolvimento tecnoldgico em ritmo exponencial, foi
responsavel pela crise ecoldgica causada pelo uso indiscrimina-
do dos recursos naturais. Assim, a sobrevivéncia desta civili-
zagao se vé ameagada, e & oportuno enfatizar a colocagdo de
Jean Dorst (1973:8) "a despeito da fé que a maioria dos nossos
contemporaneos professa numa civilizagac mecanicista, o homem
permanece estreitamente dependente dos recursos renovaveis, e,
essencialmente da produtividade primérfa, a fotossintese repre-
sentando o primeiro estagio.”

Se o desenvolvimento tecnoldgico, responsivel por tao pro-
fundas alteragoes ambientais, legou um razoavel nivel de vida

*Professor do Departamento de Geociencias da UFSC.
GEOSUL - N? 1 - 19 sem. 1986.
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para as populagoes dos paises desenvolvidos, o mesmo nao ocor-
reu para as populagoes do terceiro mundo. Como importadores de
tecnologia e capital e, basicamente, fornecedores de matérias-
primas e alimentos, os paises subdesenvolvidos, entre eles ¢
Brasil, assistem a uma degradagao ambiental sem um concomitan-
te desenvolvimento econdmico capaz de melhorar as condigoes de
vida da populagao.

No Brasil a extragao da madeira e a ocupagao agricola das
areas florestais, tanto no passado como nos dias atuais, nao
obedecem aos minimos requisitos de conservagao dos recursos na-
turais (vegetagao, fauna, solo, mananciais hidricos). Quando
analisa a legislagao florestal brasileira CARUSO (1981:129-49),
afirma que o desflorestamento irracional e indiscriminado rea-
lizado até 1934 por falta de leis adequadas, estid amparado pe-
los codigos florestais de 1934 e de 1965, e que também estes
favorecem a implantagao de matas homogéneas em detrimento  das
florestas heterogéneas propiciando o desequilibrio irreversi-
vel dos ecossistemas.

Sobretudo a partir da década de 60 verifica-se, no Bra-
sil, a intensificagao dos processos industrial, urbano e de mo-
dernizagao da agricultura (mecanizagdo, uso de fertilizantes e
defensivos agricolas). Estes processos nac tendo sido acompa-
nhados de uma legislagao de protegao ao meio ambiente, capaz
de minimizar suas conseqfiéncias, foi responsavel pelas elevadas
taxas de poluigac da agua e do ar, que em certas areas atingi-
ram pontos criticos, e comprometeram profundamente tanto a co-

bertura vegetal como o proprio solo agricola.

E chegado o momento de se debater amplamente os problemas
ambientais, € um assunto que interessa a todos, segundo Jean
Dorst (1973:17) "sd uma reconciliagado entre o homem e o meio
ambiente pode permitir-nos nac apenas a sobrevivéncia, mas uma
vida plena, e colocar-nos nas condigdes mais favoridveis ao de-
sabvochar de uma civilizagao de nivel superior".

Se de um lado as pesquisas cientificas assumem grande re-
levancia, estas nada valem se nao for assumida uma postura po-
litica para defender e restabelecer a qualidade ambiental. Se a
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legislagao vigente (Codigo Florestal, Cddigo de Aguas, Codigo
de Minas, etc.) & contraditoria, incompleta e permissiva, € ne-
cessario discuti-la, revisa-la e aprimora-la para que cumpra
suas fun¢goes a contento. Um terceiro aspecto, de importancia
decisiva, é a participagao das comunidades de base na  discus-
sao dos problemas ambientais; € assim que através de uma educa-
géo permanente, as pessoas individual e coletivamente se cons-
cientizam de suas responsabilidades, estudam e buscam solugoes
alternativas, e qguando necessario exercem pressao junto aos &r-

gaos que detém o poder de decisao.

Com o objetivo de promover o controle e a fiscalizagao re-
lacionados com a conservagao do meio ambiente, a poluigao  hi-
drica e 0 uso racional dos recursos naturais do Estado de Santa
Catarina foi criada, pelo Decreto n?® 662 de 30/07/75, a Funda-
cac de Amparo 3 Tecnologia e ao Meio Ambiente (FATMA).

Como resultado dos trabalhos desenvolvidos pela FATMA es-
tao em vigor dois instrumentos legais que visam a protegcao e a
melhoria da qualidade ambiental, sao eles a Lei n? 5.793 de 15/
10/80 e o Decreto de regulamentagao n? 14.250 de 05/06/81.

As diretrizes e normas estabelecidas nos referidos instru-
mentos legais sao de grande importancia para a protegao do meio
ambiente e dos recursos naturais. Com o objetivo de contribuir
para o seu aperfeigoamento, foram analisados alguns aspectos
dos dispositivos referentes & protegao do solo contidos naque-
les textos legais por ser esta a preocupagac central do presen-
te trabalho.

A erosao do solo reflete uma quebra do equilibrio ambien-
tal, que por sua vez desencadeia uma seqliéncia de eventos que
alteram substancialmente a gualidade ambiental. A expansao em
area das atividades agropecuirias em Santa Catarina (agricultu-
ra itinerante-sistema de rotagac de terras) e a exploragao des-—
controlada dos recursos vegetais, em especial madeira para ex-—
portagao, fez com que os 85% da cobertura florestal nativa fi-
cassem reduzidos a apenas 10% (CARUSO, 1981). Neste caso, além
dos recursos vegetais terem sido dizimados, a implicagéc mais
imediata diz respeito a vulnerabilidade dos solos a erosao. Sem
a protecao florestal, sob as condigoes de clima Gmido e fortes
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declives, os processos morfogenéticos foram ativados (movimen-—
tos de massa, escoamento superficial) e a degradagac do solo
assumiu proporgoes indesejaveis.

Os processos de decapagem e ravinamento dos solos das en-
costas afetam, diretamente, a produtividade agricola e a qua-
lidade dos corpos d'Agua. Estes corpos d'agua (rios, lagos, re-
presas, lagoas e o mar) passam a receber maior volume de carga
detritica, diminuindo a disponibilidade de oxigénio e provocan-
do o assoreamento; assim, além de alterar os ecossistemas aqua-
ticos agueles processos erosivos provocam diminuigdo dos perio-
dos de recorréncia das inundagoes, com os desastrosos efeitos
conhecidos.

Diante destes fatos nao se pode admitir que medidas de
controle 3 erosao se restrinjam ds AREAS DE PROTECAO ESPECIAL,
como consta no Decreto n? 14.250 de 05/06/81, uma vez que a im-
plantagao destas areas, segundo o art. 62 - Segao V, dependera
de decretos especificos do Chefe do Poder Executivo Estadual.

Se o problema da degradagac do solo & fato gue ocorre em
todo o territdrio catarinense, as diretrizes de controle a ero-
sac devem ser gerais, assim o caput do art. 49 do referido de-
creto deveria fazer parte da Segao II do Capitulo II. Ainda
com referéncia aoc art. 49, se faz necessario explicitar que as
"demais formas de vegetagac natural" sao tanto formagdes vege-
tais nativas como secundarias (estagios da regeneragao espon-
tanea).

Geomorfologia e Analise Ambiental

A andlise ambiental & uma area de estudo interdisciplinar,
na qual a geomorfologia, por seu objeto especifico, fornece im-
portantes subsidios. Tricart (1963:22) diz que "a geomorfologia
profundamente renovada, fortalecida de métodos novos e basean-
do-se em concep¢oes novas, acha-se capaz de desempenhar seu pa-
pel na enorme tarefa que o homem modernc enfrenta: salvaguardar
as riquezas naturais e utiliza-las melhor para lutar contra a
miséria e a fome".
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A énfase gque foi dada & andlise dos processos e das in-
teragoes de fatores imprimiu caracteristicas pragmiticas a geo-
morfologia. Reconhecendo esta linha de atuagao, a Unido Geogra-
fica Internacional, em 1956, no Rio de Janeiro, criou a Comis-—
sac de Geomorfologia Aplicada, com o objetivo de tornar os es-
forgos mais produtivos. Em 1970, no Simposium de Bingthamton
(New York - EUA) foi proposta a designagao de Geomorfologia Am-
biental para a geomorfologia aplicada & restauragao ou manuten-
¢ao do balango natural (ORELLANA, M.M.F., 1976). Na analise am-
biental para fins de planejamento regional ou global, a geo—
morfologia tem contribuido efetivamente e varias propostas me-

todoldgicas tém sido apresentadas e discutidas.

Na Austrilia a CSIRO* tem trabalhado no mapeamento dos
"Land Systems", que sao unidades ecoldgicas complexas caracte-
rizadas por um padrdo, identificado pela relagao morfologia,
solo e vegetagao, através da observacao de fotografias  aéreas
(MABBUT & STEWART, 1963; COOKE & DQORNKAMP, 1974; OLLIER,1977).
Assim, os limites dos "land systemé" sao tragados em grandes
mosaicos e posteriormente ajustados pelo exame estereoscopi-
co de pares de fotografias aéreas. Neles sao identificadas as
"land units", que sao subunidades caracterizadas geomorfologi-
camente e que encerram relativa homogeneidade de propriedades
fisicas, Previamente estas sio delimitadas e caracterizadas a-
través da observagdo de estereopares de fotografias na escala
entre 1:20.000 e 1:30.000. Numa segunda etapa sao executados
trabalhos de campo por uma equipe interprofissional que avalia
as definigoOes preliminares e armazena informagbes por amostra-
gens. O mapeamento "land system" & complementado por um relato-
rio ilustrado por blocos diagrama ou por estereo-pares de foto-
grafias. Metodologia semelhante tem sido adotada, por outras
instituigOes, em estudos realizados em paises da Africa, no Ja-
pao, na U.R.S.S., na Poldnia e em Illinois - E.U.A. (COOKE &
DOORNKAMP, 1974). As vantagens desta abordagem tém sido reco-
nhecidas pela simplicidade com que ela fornece uma considera-
vel massa de dados necessirios & monitoria ambiental, porém tem

*CSIRO - Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization.
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sido criticada por nac refletir a dinamica ambiental (TRICART,
1976:17 e 18; COOKE & DOORNKAMP, 1974:344), nao tendo um f£luxo
de massa/energia como guia para seu estabelecimento.

0 mapa geomorfoldgico corresponde a uma sintese de estudos
especializados, & um documento que contém grande nimero de in-
formagOes necessirias a monitoria ambiental pois retrata a dis-
tribuigao espacial de formas, materiais e processos. O "que" e
"como" représentar tem sido objeto de estudos e debates. A par-
tir do Congkesso da Uniao Geografica Internacional-Stocolmo, em
1960, foi criada a subcomissac sobre Levantamento e Mapeamento
Geomorfoldgico que tem contribuido com uma série de  trabalhos
normativos. A classificagao dos fatos geomorfoldgicos proposta
por J. Tricart e A. Cailleux tem sido de fundamental importan-
cia para o mapeamento geomorfoldgico, pois de acordo com a or-
dem de grandeza ficam definidos os fenOmenos a serem represen-
tados e a respectiva escala temporo-espacial (MOREIRA, 1969).

Atualmente as fotografias aéreas e as imagens fornecidas
por sensores remotos constituem instrumento de trabalho impres-
cindivel para a elaboragao de cartas geomorfoldgicas de boa qua-
lidade. As cartas geomorfoldgicas saoc ricas em informagoes, po-
rém sua leitura nem sempre & acessivel a outros especialistas.
Assim, para atender a objetivos especificos, as cartas geomor-
foldgicas podem ser desdobradas em mapas interpretativos. O ma-
peamento geomorfoldgico além de constituir uma metodologia de
pesquisa geomorfoldgica orienta a definigao de critérios de re-
gionalizagao, auxilia outras disciplinas correlatas e fornece
subsidios ac planejamento de uso do solo (construgac de estra-
das, construgao de barragens, planejamento urbano, etc.).

G. Bertrand ao propor uma metodologia de estudo da paisa-
gem define o GEOSSISTEMA como unidade b3sica para a andlise da
organizagao do espa¢o nac urbanizado (BERTRAND, 1972). O geos-—
sistema constituido por um "potencial ecolbgico" (geomorfologia
+ clima + hidrologia), uma "exploragao bicldgica" (vegetagao +
solc + fauna) e uma agao antrdpica nac apresenta, necessaria-
mente, homogeneidade fisiondmica, & sim um complexo essencial-
mente dinamico. Esta unidade basica pode por sua vez ser decom-

posta em unidades menores fisionomicamente homogéneas, os geo-
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facies e os gedtopos. Conforme a interagac entre as partes com-
ponentes do geossistema e com base na teoria bioresist3sica de
H. Erharts foi criada uma tipologia de geossistemas agrupados
em dois conjuntos dinamicos. "Os GEOSSISTEMAS EM BIOSTASIA, com
atividade geomorfogenética fraca ou nula" (BERTRAND, 1972:21) ,
de acordo com a maior ou menor estabilidade do potencial eco-

ldgico, classificam-se em "climacicos", "paraclimacicos", "de-
gradados com dinamica progressiva" e "degradados com dinamica
regressiva". Os GEOSSISTEMAS EM RESISTASIA sac aqueles em que
a geomorfogénese domina a dindmica da paisagem. Conforme a cau-
sa da ativagao geomorfogenética se classificam em geossistema
em resistasia natural e geossistema em resistasia antrdpica.
Esta tipologia dindmica, passivel de representacao cartografica
na escala media (1:100.000 e 1:200.000), ao caracterizar a or-
ganizagac espacial oferece subsidios ac planejamento ambien-
tal, possibilitando a definigao de areas de preservagao, de

controle e de recuperagao.

Tricart (1976) faz uma proposta semelhante i anterior.Pro-
cura aplicar a relacao entre morfogénese e pedogénese e classi-
fica as unidades naturais em fungao da sua susceptibilidade a
degradagao. Inicialmente distingue meios mocrfodinamicos esta-

veis, intermediarios (ou "intergrade") e muito instaveis. Nos
meios estaveis a morfogénese & quase imperceptivel e a pedogé-
nese se processa livremente desde que haja aportes de detritos
organicos. Nos meios intermedidrios a morfogénese e a  pedogé-
nese atuam concomitantemente, enquanto a pedogénese se proces~
sa em profundidade, a morfogénese trunca o perfil do solo por
decapagem ou agradagao. NOs meios muito instaveis a morfogénese
domina a dinémica natural. A fase seguinte do trabalho classi-
ficatorio proposto por Tricart corresponde & avaliagao integra-
da das caracteristicas regionais, que compreende: a) definigao
do quadro regional (andlise das condigdes climaticas e morfo-
estruturais); b) andlise morfodindmica (sistema morfogenético,
processcs atuais, influéncias antropicas, grau de estabilidade
morfodinamica) ; c) recursos ecoldgicos (recursos e regimes hi-
dricos, condigdes ecoclimatoldgicas, solos, diagndstico  agro-
ecoldgico); d) problemas de ordenagdo, levando em consideragac

a dinamica do meio natural, os fatores humanos e econdmicos.
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Esta abordagem atende as exigéncias de estudos integrados
no meio ambiente. Levando em consideragac a dinamica e os vin-
culos de interdependéncia do meio fisico e dos elementos humano
e econdmico, permite emcaminhar diversas propostas de "ordena-
gao" e preve as alteragOes que estas possam acarretar. Assim,
tanto Tricart como G. Bertrand, propoem uma regionalizagdo ba-

seada na dinamica ambiental.

A bacia hidrogrdfica como unidade ambiental tem sido obje-
to de atengac especial de muitos geomorfdlogos (LEOPOLD et alit,
1964; CHORLEY, 1969; COOKE & DOORNKAMP, 1974; SCHUMM, 1977; e
outros). E uma unidade geomorfoldgica natural que espelha a di-
namica de um sistema aberto cujos limites sao, de modo geral,
faceis de identificar. Neste sistema, bastante complexo, veri-
fica-se uma interdependéncia entre suas partes componentes. As-
sim, alem das interagées entre os componentes naturais, as ca-
racteristicas de forma e drenagem ac mesmo tempo que influem
na ocupag¢ao humana, no fluxo de pessoas e mercadorias sofrem
sensiveis alteragdes. Na analise das bacias hidrograficas sao
levantados dados importantes 3 monitoria ambiental sobre for-
ma, processo e material, bem como dados referentes a hidrolo-
gia e atividades bioldgicas (vegetagao, solo, fauna). Segundo
DOORNKAMP & KING (1971) estes dados analisados numericamente
podem ser transformados em modelos matemdticos probabilisticos
que permitem fazer previsoes e/ou servir para regionalizar. No
entanto esta unidade geomorfoldgica natural encerra ambientes
bastante diversificados com potencialidades e limitagdes espe-
cificas, em alguns casos até contrastantes, como por exemplo
alto curso e baixo alvéolo.

Dada a diversidade de caracteristicas ambientais inscritas
numa bacia hidrografica, objetivando bases mais consistentes
para o planejamento ambiental, XAVIER-DA-SILVA (1978:103 e 104)
propde como base espacial as unidades de manejo ambiental. Se-
gundo o autor estas seriam "conjuntos estruturados, capazes de
fornecer um fundamento adequado para as previsdes imprescindi-
vels ao planejamento regional”.

As unidades de manejo ambiental seriam geradas a partir do
grau de similaridade apresentado pelo conjunto de varidveis geo-
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ambientais das unidades experimentais. Estas seriam unidades -
topograficamente individualizadas das bacias hidrograficas, es-
tabelecidas com base nas cartas topograficas (escalas 1:50.000
e 1:100.000), cujos limites passam pelas linhas de cumeada dos
divisores das bacias e dos esporoes que marcam a sua comparti-

mentagao.

As informagOes ambientais sac fornecidas por um elenco de
variaveis geocambientais selecionadas e medidas. A matriz de da-
dos, apds andlise do comportamento estatistico e da normalidade
das variiveis, & submetida a andlise de grupamento. Como o oOb-
jetivo & estabelecer as unidades de manejo ambiental na analise
de grupamento usa-se como parametro indicador do grau de simi-
laridade entre as unidades experimentais o coeficiente de dis-
tancia

m
gy kT 3

dij = - , onde Xik e Xjk sao as n-esimas

varidveis medidas nas unidades experimentais i e j respectiva-
mente, m &€ o numero de varildveis observadas e dij é a distancia
entre as unidades experimentais i e j.

O dendrograma, resultado final do tratamento numérico,per-
mite distinguir, a niveis de similaridade especificos, grupos
de unidades experimentais que formam as unidades de manejo am—
biental.

Esta abordagem permite armazenar os dados numéricos levan-
tados em sistemas de processamento automatico.

(Texto extraido da Dissertagao de Mestrado de Neide Oli-
veira de Almeida. Delimitacdo e caracterizacao de unida-~
des de manejo ambiental: uma contribuigao metodolégica.
Parte referente a introdugao. Rio de Janeirc, 1982).
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