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Resumo

Os Zoneamentos Ambientais de frentes agricolas brasileiras tém enfocado principalmente
estudos de microescala sobre as frentes pioneiras sobre as areas nativas do Centro-Oeste e
Norte do Brasil. Contudo, varios problemas de ordenamento territorial e gestdo de recursos
naturais tém ocorrido em frentes agricolas do sudeste brasileiro, apresentando particularidades
sistémicas de funcionamento. O presente artigo pretende investigar como o Zoneamento
Ecoldgico-Econémico — ZEE -, principal instrumento de planejamento territorial brasileiro,
pode adaptar sua metodologia para estudar fidedignamente as bacias hidrogréaficas agrarias do
Sudeste do Brasil.

Palavras-chave: Zoneamento Ambiental, Bacia Hidrografica, Frente Agricola, Recursos

Naturais, Regido Sudeste, Planejamento Territorial.

Abstract
INTER-SCALE METODOLOGY ADJUSTMENTS FOR ENVIRONMENTAL
ZONING OF AGRICULTURAL BASINS AT BRAZILIAN SOUTHEAST
The environmental zoning of Brazilian agricultural fronts have been focusing mainly on
macro-scale researches of pioneer areas in Center-West and North regions. However, several
problems of land use and natural resources management have been occurring in Southeastern

Brazilian agricultural fronts, presenting singular systemic features. This article intends to
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investigate how the Ecological-Economic Zoning - ZEE -, the main instrument of Brazilian

territorial planning, could be adjusted to faithfully study the Southeastern Brazilian Agrarian
Basins.
Keywords: Environmental Zoning, Basin, Pioneer Front, Natural Resources, Southeast

Region, Territorial Planning.

Resumen

ADAPTACIONES METODOLOGICAS INTERESCALARES DE ZONIFICACION
AMBIENTAL EN CUENCAS HIDROGRAFICAS AGRARIAS DESDE EL SURESTE

BRASILENO

La zonificacion ambiental de frentes agricolas se han centrado principalmente en estudios de
microescala en las frentes pioneros de areas nativas del mydwest y norte de Brasil. Sin
embargo, varios problemas de planificacion regional y la gestion de los recursos naturales han
ocurrido en el sureste brasilefio, presentando caracteristicas sistémicas de funcionamento. Este
articulo pretende investigar como la zonificacion ecologica y econdémica — ZEE-principal
instrumento de planificacion territorial brasilefio puede adaptar su metodologia para estudiar
fielmente las cuencas del sureste agrario de Brasil.
Palabras-clave: Zonificacion Ambiental, Cuenca Hidrogréafica, Frente Agricola, Recursos
Naturales, Region Sureste, Planificacion Territorial.

1. Introducgéo

A atividade agricola moderna, predominantemente sustentada a partir de monoculturas
extensas e de elevado nivel tecnologico, tém se transformado em grande usuéria de recursos
naturais e, consequentemente, em significante geradora de impactos ambientais. A producéo
de cana, soja, milho, sorgo, entre outros produtos agricolas, acarretam em transformacGes
drasticas da paisagem, e dentre 0s impactos ambientais associados as frentes agricolas,
destacam-se: compactacdo do solo, contaminacdo das aguas e da biota por agrotoxicos e
fertilizantes, desmatamento com a fragmentacdo de habitats, queimadas, reducdo da
disponibilidade de &gua subterranea e superficial pela irrigacdo inadequada das areas
cultivadas, reducdo da diversidade vegetal e animal, e perdas de solos.

Desde o ano de 1970, observa-se nas bacias hidrogréficas agricolas do Sudeste o

estabelecimento progressivo de grandes sistemas de irrigacdo (RODRIGUEZ et al., 2007, p.
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173), envolvendo diversos agricultores de forma associada. Trata-se de uma agricultura que se

utiliza de tecnologia de ponta, incluindo o uso frequente de pivés circulares de irrigacdo. Com
a expansdo dessa frente agricola irrigada, a utilizacdo dos recursos hidricos de
recorrentemente chega a niveis critico, muito abaixo da vazdo ecoldgica necessaria para a
manutencdo dos ecossistemas aquaticos e terrestres associados. Em periodos de maior
estiagem, sdo comuns inclusive conflitos entre os agricultores pelos recursos hidricos escassos
(PRUSKI et al., 2007, p. 200).

Este artigo tem como objetivo pesquisar metodologias que abordem fidedignamente a
interacdo entre os sistemas agricolas modernos e 0 meio ambiente, compreendidos neste
ultimo os ecossistemas, 0s recursos e 0s servi¢cos ambientais. Como inovagao principal,
sugere que seja incorporada a relacdo entre a agricultura moderna irrigada e 0s sistemas
hidricos. Para tanto, é crucial incorporar a literatura sobre o estudo de frentes agricolas, bem

como sobre planejamento ambiental e zoneamentos sob o enfoque econémico-ecoldgico.

2. Desenvolvimento
2.1. Anélise Comparada de metodologias de Zoneamento Ecoldgico Econémico

A discussdo presente na literatura de andlise comparada do Zoneamento Ecoldgico-
Econbmico — ZEE - caminha por dois angulos de visdo antagénicos. Por um lado, ha autores
que lamentam que os diversos ZEEs tenham sido realizados com metodologias diferentes
(Sérgio Braga — SDS/MMA-, em BRASIL, 2001, p. 12 !). Baseiam esse reclame na
dificuldade posterior de se integrar os estudos realizados para cada parte do pais, o que
prejudica um planejamento nacional, bem como anélises de efeitos e processos espaciais que
extrapolem os limites dos estudos.

Por outro lado, ha os que diametralmente afirmam que os documentos de padronizacéo
de estudos de zoneamento, editados pelo Governo Federal, tem como defeito uma aguda
rigidez metodoldgica (Stella Goldenstein — Secretaria do Verde e do Meio Ambiente do

Municipio de S&o Paulo -, em BRASIL, 2001, p. 147). Dessa forma, sé recebe repasses

! O Zoneamento Ecolégico-Econdmico tem seu histérico atrelado, em grande parte, a 6rgdos publicos

de planejamento e execucdo de politicas de desenvolvimento econdmico e protegdo do meio ambiente. Em
virtude disso, grande parte da literatura sobre seu desenvolvimento estratégico e metodolégico foi produzida
através de encontros (chamados workshops) envolvendo representantes do meio executivo e do meio académico,
dos quais os debates foram publicados posteriormente. Infelizmente, as normas da ABNT ndo cobrem
explicitamente a forma de referéncia e citacdo de debates publicos. Consideramos propicio, nas referéncias a
esses debates, citar ndo apenas a esfera de governo envolvida, mas também o autor da fala e seu respectivo
orgdo. Acreditamos que tais dados sdo essenciais para o leitor situar a origem e o contexto das posi¢des
proferidas.
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federais para realizar os estudos quem seguir as diretrizes exigidas, seja para ZEE, para

Gerenciamento Costeiro ou para Zoneamento Ecoldgico de APAs. Todavia, cada regido
possui suas especificidades, e as comunidades locais também possuem interesses
diferenciados quanto a ocupacdo do solo. Portanto, uma maior liberdade metodoldgica
poderia levar a zoneamentos que se moldem melhor a cada situacao.

A rigidez metodologica também pode constituir-se um entrave para o continuo
aperfeicoamento das técnicas de zoneamento. Se uma equipe possui capacitagdo e criatividade
para agregar novas analises e produtos, que serdo Uteis ao modelo integrador final, porque se
deveria inibir essa iniciativa? Ao fim do trabalho, as inovacbes poderiam ser divulgadas e,
com isso, agregadas ao rol de conhecimentos disponiveis. A liberdade de criacdo e de
discussdo é essencial, tanto ao desenvolvimento cientifico quanto ao técnico. Essa pressao
pela readaptacdo das metodologias do ZEE foi tdo enfatica que resultou, em 2001, em uma
reformulacdo das proposi¢des iniciais, por meio do Decreto Federal n° 4.297 de 2002.

O fato € que as diretrizes exigidas para 0 Zoneamento, no caso do ZEE, sdo diretrizes
gerais, que permitem alguma flexibilidade, mas acabam por delimitar alguns direcionamentos.
E um dilema que dificilmente se resolve, pois a estratégia de integracdo dos ZEE acaba
dificultando a adaptacdo das metodologias as regides, e vice-versa.

Essa discussao é crucial para o tema deste artigo, uma vez que, além de uma discusséo
comparada das metodologias, também é proposto um modelo de avaliacdo de fragilidade
ambiental para bacias hidrograficas do Sudeste brasileiro. Adotar o modelo utilizado no ZEE
de nacional traria a vantagem de possibilitar analises comparadas, bem como facilitaria a
analise da bacia hidrografica por quem ja conhecer o modelo dos zoneamentos de escala
ampla que ja recobriram o mesmo territorio. Contudo, ha de se questionar se, na realidade
vivida na bacia objeto de estudo, ndo seriam mais adequadas outras formas de analise e
integracdo dos dados. Ademais, restringir-se-ia a funcdo de inovagéo do conhecimento, a qual
é tarefa essencial da comunidade académica.

A complexidade e abrangéncia de um ZEE dependem de fatores limitantes como
recursos financeiros, tempo disponivel, capacitacdo técnica e a base de informacdes
consolidadas. Uma aproximacédo destes custos pode ser observada na Tabela 1. Calcula-se
que, dos recursos necessarios para a execugdo de um ZEE governamental, aproximadamente
70% dos recursos séo destinados a pagamento de pessoal especializado (Marcos Estevan Del
Prette, SDS/MMA, em BRASIL, 2001, p. 410). Esses limites devem ser estabelecidos por
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uma questdo de estratégia e finalidade do poder publico.

Tabela 1 — Custos de Zoneamentos Ecoldgico-Econémicos realizados em diversas regides e
estados do Brasil, dado por escala de trabalho.

Escala de Trabalho | Custo por unidade de area do terreno | Custo por unidade de area do mapa
(US$/km?) (US$/cm?)
1:1.000.000 3,00 a 5,00 300,00 a 500,00
1:250.000 10,00 a 20,00 62,50 a 125,00
1:100.000 40,00 a 70,00 40,00 a 70,00

Fonte: (FIDALGO, 2003, P. 140, modificado de Ross, 2001)

E normal que os pesquisadores sejam sempre desejosos de realizar zoneamentos mais
e mais complexos, contribuindo assim para o desenvolvimento da ciéncia. Contudo, para o
financiador das pesquisas, € importante dosar 0s recursos as prioridades e possibilidades de
planejamento, ou seja, ndo “correr o risco de elaborar um conhecimento muito maior do que
sua capacidade de aplicar esse conhecimento” (Pedro Pinchas Geiger, UFRJ, em BRASIL,
2001, p. 442), incorrendo em um custo social injustificado. Trata-se de um contraste entre o
rigor académico, exigido para trabalhos cientificos, e o rigor de planejamento (SANTOS,
2004, p. 73).

O advento das novas tecnologias de computacdo, sensoriamento remoto e andlise
espacial, que tem se acelerado nos ultimos vinte anos, permite hoje realizar trabalhos de
zoneamento muito mais consistentes, detalhados e complexos (e a custos bem mais viaveis)
do que quando se prop6s a execucdo do ZEE para o Brasil. Além disso, incremento na
poténcia e popularizacdo da Internet permite que as informac@es a serem geradas por ZEE
possam chegar a um ndmero de pessoas nunca antes imaginado (Sérgio Braga, SDS/MMA,
em BRASIL, 2001, p. 18).

Em todo trabalho de integracdo de dados geograficos para auxilio a decisdo €
fundamental analisar qual € a qualidade cartografica dos insumos de dados. Tomar decisdes
sobre dados errados, ou em escala de detalhe inadequada, pode gerar equivoco e prejuizos
significativos. Portanto, é importante a informacdo de meta-dados, que inclua a escala de
detalhe, a metodologia utilizada, o formato digital e outras informacdes referentes a
padronizacéo cartografica (Jansle Vieira Rocha, Unicamp, em BRASIL, 2001, p. 335).

Outra preocupacdo que deve estar presente na definicdo da metodologia de um ZEE é

0 cuidado para viabilizar a reatualizacdo do zoneamento. Afinal, a realidade € um processo
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continuo, e tanto as informacBes sobre o territorio quanto os valores da sociedade

transformam-se (Cicero Antonio Lima, CVRD, em BRASIL, 2001, p. 368). Além disso, 0
desenvolvimento técnico-cientifico pode abrir novas possibilidades de aprimorar os trabalhos

anteriores, potencializando sua utilidade. Uma preocupacdo estratégica relacionada a esse
aspecto € que nem sempre a equipe realizadora do zoneamento é a que vai cuidar da
atualizagdo do mesmo (SANTQOS, 2004, p. 63), 0 que demanda transferéncia de tecnoldgica,
além da continuidade de acesso aos dados primarios.

Os mapas gerados pelo ZEE podem ser considerados como modelos de explicacao
com uso intensivo de conhecimento. Para uma melhor qualidade na comunicacdo de
explicacdes de modelos de uso intensivo de conhecimento, GINSBERG (1993, p. 193-208 e
388-392) aconselha que o usuario possa ndo apenas visualizar a resposta, mas sim obter,
qguando quiser, todo o caminho explicativo que levou até o resultado final. Esse ainda é um
campo novo para os Sistemas de Informacdo Geografica, embora seja uma preocupacao
tradicional na area de Sistemas Especialistas de Auxilio a Decisdo. Portanto, ndo basta saber
se uma area apresenta configuraces favoraveis ou desfavoraveis, mas sim saber, quando
preciso, o porqué de sua rotulacdo nesses termos.

Santos (2004, p. 65 e 135) relata situacbes em que indices complexos em zoneamentos
trouxeram dificuldade de compreenséo para a populacdo e para os tomadores de decisdo. Uma
situacdo extrema poderia envolver até a manipulacdo ideoldgica desses indices, sob o véu de
sua indecifravel sofisticacdo. Além disso, Santos também relata a dificuldade de relacionar
esses resultados integrados complexos com as metas de acdo assumidas pelas entidades
executoras.

Uma maneira de ajudar a superar esses entraves seria acrescentar aos dados dos
poligonos finais um meta-dado com a explicitacdo sobre o caminho logico-explicativo
percorrido até a conclusdo. Entretanto, ndo é uma operacdo metodoldgica isenta de oObices,
visto que as operacdes padroes de &lgebra de mapas, usadas comumente no ZEE, utilizam-se
de modelos rasters (matriciais), os quais possuem dificuldades em armazenar mais do que um

tipo de informacé&o por unidade de area.

2.2. Diagnosticos socioecondémicos
Fabré e Ribeiro (2007, p. 70) informam sobre o esforco realizado no ZEE da

Amazonia Legal para avaliar a possibilidade de manutencdo da Integridade Cultural das
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comunidades regionais. Desta forma, o ZEE incorpora o respeito a diversidade de culturas

locais, sob uma concepcdo de que elas poderiam buscar o seu desenvolvimento
autossustentavel a partir de seus proprios valores e concepcGes de mundo (EMPRESA DE
ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL DE MINAS GERAIS, 2004, p. 42-43).
A inclusdo dessa perspectiva no ZEE também é importante por abrir caminhos a analise sobre
como os valores e visdes de mundo de um grupo cultural podem influir na sua relagdo com o
ecossistema (FABRE e RIBEIRO, 2007, p. 70). Partindo da perspectiva de que os
conhecimentos e valores tradicionais podem trazer bons subsidios para uma melhor relacdo
com a natureza, seria possivel rastrear uma possivel correlacdo entre a Integridade Cultural e
Integridade Ecoldgica (BRASIL, 2007b, p. 232).

Todavia, a realidade cultural amazonica presta-se mais facilmente a delimitacdo de
grupos culturais homogéneos. Isso se da devido a presenca significativa de comunidades
tradicionais relativamente isoladas, como indios, ribeirinhos, extrativistas, entre outros.

Nas demais regies do Brasil, € mais complexo o estudo de identidades culturais. Ndo
significa que ndo haja grupos identitarios, especialmente em virtude de interesses comuns, ou
mesmo organizacdes sociais representativas. Contudo, a dificuldade se d& de maneira
semelhante as reflexdes que Seabra (1984, p. 14) e Claval (2002, p. 11-12) fazem sobre a
possibilidade de se estudar o espaco geografico capitalista contemporaneo por meio da
metodologia de géneros de vida, tipica da escola regionalista francesa Para Claval (2002, p.
27-28), com o desenvolvimento da complexidade da sociedade contemporanea, aumenta a
instabilidade de teorias, sistemas, valores e visdes de mundo. Essa ressalva funda-se na
constatacdo atual de que o meio urbano-rural tornou-se muito complexo, e nele as pessoas
passam a ser cada vez mais poliatuantes, com estilos e modos de viver e produzir muito
diferenciados. Nesse novo contexto, toda pessoa incorpora um universo diferenciado e com
possibilidades multiplas, sendo cada vez mais dificil exercer classificacbes de géneros,
classes, arquétipos ou comunidades homogéneas que sejam realmente fidedignas e coerentes.

Em bacias hidrogréaficas rurais, a prospeccao das atividades econémicas da regido dar-
se-a, principalmente, através dos mapeamentos de uso do solo existentes, além de contato
com as associagdes de produtores desta bacia hidrogréafica e dos 6rgdos de assisténcia técnica
rural locais. Deste modo procura-se identificar a tendéncia de estabilidade ou transformacéo
de suas atividades atuais de uso do territorio, através da satisfacdo atual e expectativas, visoes

de oportunidade de negocio, anseios produtivos dos atores socioecondmicos e a viabilidade de
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seus projetos futuros de atividade produtiva.

2.3. A dimensdo temporal e a construcdo de cenarios

A inclusdo do tempo é um importante auxilio para ndo restringir-se a uma leitura
estatica do ambiente (SANTOS, 2004, p. 50). Sdo de grande valor o estudo de como 0s
processos desenvolveram-se em um determinado ambiente, além de ser util procurar planejar
como agir nos tempos futuros. Uma metodologia para se realizar este estudo € a construcdo de
cenarios. De uma maneira geral, os cenarios enfocam trés momentos:

— Passado: como o ambiente em questdo se portaria originalmente, sem a interferéncia
humana. Isso permite aproximar-se de quais sdo as condi¢cbes ideais as quais o
ecossistema da regido se adaptou ao longo dos milhdes de anos de evolugéo. Este
cenario serve como uma meta ideal (porém utdpica) de preservacao ambiental; embora
ndo possa ser alcancada, visto que devemos conciliar nela as atividades humanas, nos
serve todavia como ponto de referéncia para o estabelecimento de metas e objetivos.

— Presente: como o ambiente porta-se atualmente, com suas configuracdes estaticas e
dindmicas das caracteristicas e processos ecoldgicos. Devem ser estudadas tanto as
condi¢des dos ambientes naturais quanto do ambiente humano, e as interagdes entre
ambos. As informacGes contidas nesse cendrio vao dar ao planejador a consciéncia dos
atuais problemas ambientais presentes na regiao.

— Futuro: um conjunto de cenarios com previsdes de evolugdo do quadro atual do
ambiente de uma regido. S8 computadas as tendéncias de ocupagdo territorial,
crescimento urbano e rural, acimulo de substancias poluentes, desmatamentos,
capacidade de recuperacdo do ambiente, e tantas mais quantas for possivel, ja que o
objetivo é fazer uma previsdo 0 mais abrangente possivel, sendo tanto mais eficiente
guanto mais variaveis recobrir.

Os cenarios futuros tendenciais e alternativos sdo previstos como produto obrigatorio
do zoneamento-ecologico econdmico (BRASIL, Decreto Federal n° 4.297, de 2002, art. 12,
inciso 111). A simulagdo de cenarios futuros de uso da terra tem sido bastante desenvolvida por
meio de técnicas de modelagem de dados espaciais (CASTRO, 2005, p. 56). O estudo e a
previsdo de mudancas de uma paisagem pressupdem uma atencdo a mudancgas ndo apenas em
sua forma (CASTRO, 2005, p. 35), mas também em sua estrutura e funcdo (SANTOS, 2004,

p. 53). Adentrando nesse aspecto, é interessante atentar que a mudanca do uso da terra implica
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também em uma mudanca dos valores e cultura da populacdo que ocupa 0 respectivo

territdrio (SANTOS, 2004, p. 56).
O tempo a ser percorrido entre cada previsdo pode variar tanto quanto 0S processos

ecologicos que ocorrem em um meio ambiente, mas também devem se adaptar aos ciclos
administrativos humanos, para que possa ser acompanhada sua evolucdo em paralelo com a
atividade de gestdo ambiental. Por exemplo, a degradacdo ou recuperagdo de uma floresta
pode levar décadas, mas podem ser definidas etapas intermediarias que permitam acompanhar
€SSes Processos.

A modelagem dinamica de frentes agricolas tem usado principalmente modelos raster
(matriciais), em fungdo dos mesmos possibilitarem uma melhor flexibilidade na representagéo
e tratamento de dados que variam gradualmente em um continuo espacial (CASTRO, 2005, p.
48).

A partir da comparacdo de mapas demonstrando as classes de uso do territorio em
diferentes periodos, é possivel estimar as taxas médias de expansdo ou contracdo das diversas
classes de uso. O resultado € uma matriz de transi¢do, ou seja, uma tabela que aponta as
tendéncias de alteracdo do uso do solo (CASTRO, 2005, p. 57-58).

As taxas de variacdo de cada classe de uso sdo as varidveis base para indicar a
evolugdo da paisagem, na modelagem dindmica. Dentre essas taxas, a mais enfocada, sem
duvida é a taxa de desmatamento. Contudo, essa taxa ndo é continua, e varia em funcdo das
variacdes econdmicas, tais como o mercado de madeira nativa e de agropecuaria, programas
governamentais de crédito e colonizacdo (CASTRO, 2005, p. 17-18), e difusdo de tecnologias
produtivas (SANTOS, 2004, p. 72). A taxa de desmatamento também é afetada por variaveis
de conjuntura geral econémica, tais como escassez de emprego e queda de salarios, que
forcam a populacdo a procurar novas alternativas de vida nas frentes de ocupagéo do territorio
(CASTRO, 2005. p. 17).

Contudo, sempre existe um grau de incerteza na previsdo de funcionamento dos
processos humanos e ecologicos (BRASIL, 2007b, p. 233). Deve-se ter em conta que a
modelagem dindmica, como todo modelo cientifico, apresenta uma simplificacdo da
complexidade real (SANTOS, 2004, p. 53 e 114).

Porém ndo basta apenas pensar a tendéncia de crescimento ou retracdo de cada classe
de uso. E preciso estimar em quais areas do espaco representado as classes de uso tem maior

ou menor probabilidade de expandir-se. Um exemplo bésico € o de que o desmatamento
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costuma partir da direcdo das estradas e centros urbanos (CASTRO, 2005, p. 17), rumo as

areas mais propicias as atividades agropecudrias. As varidveis de diferenciacdo espacial séo
chamadas de Pesos de Evidéncia, os quais definem as restricdes ou favorecimentos a cada
tipo de transicéo de uso do solo (CASTRO, 2005, p. 59).

As opcdes de modificacdo dos pesos de evidéncia ddo origem ao diversos cenarios.
Estes podem ser divididos nos seguintes tipos:

— Cenérios tendenciais (CASTRO, 2005, p. 56; SANTOS, 2004, p. 51), que
indica o prosseguimento das forcas atuais que atuam sobre a transformacéo do
ambiente. Quando realizados em zoneamentos, normalmente procuram simular
como o0s problemas atuais irdo se agravar caso a sociedade e o governo
mantenham a mesma postura que levou ao estado atual.

— Cenérios Alternativos (CASTRO, 2005, p. 56), que podem incorporar:

o Cenérios Normativos (MARQUES e SERFATY-MARQUES, 2007, p.
81; CASTRO, 2005, p. 56), limitando a transformacéo do ambiente ao
permitido pelas normas legais.

o Cenéarios Desejados ou Ideais (SANTOS, 2004, p. 51), expressando as
aspiracdes da sociedade quanto ao seu ambiente, mas cientes das
limitagOes existentes.

o Cenério Exploratérios (SANTOS, 2004, p. 51) apresentando diversas
alternativas de ocupacdo, para serem discutidas nos foros de decisdo
apropriados.

o Cenarios Possiveis, ou de Consenso (SANTOS, 2004, p. 148):
Expressam um acordo entre os diversos atores (comunidades, governo e
setor produtivo) sobre como devem ser conduzidos 0 uso e a ocupagéo
da regido. Tanto os cenarios desejados quanto os de consensos podem
se valer de técnicas de planejamento e mapeamento participativo
(CASTRO, 2005, p. 38-47; SANTOS, 2004, p. 54).

N&o se pode esquecer que o ordenamento territorial futuro, embora seja em parte
explicado pelo passado, serd fruto de uma construcdo social (MARQUES e SERFATY-
MARQUES, 2007, p. 81). Ademais, deve-se sempre ter em mente que existe um grau de
incerteza incorporado a qualquer processo ecologico e social (BRASIL, 2007b, p. 233).

Nitsch (1998), citado por Castro (2005, p. 79) relata que ndo temos ainda nocdo das

118



GEOAMBIENTE ON-LINE

. ‘ Revista Eletrénica do Curso de Geografia - Campus Jatai- UFG
‘ . Graduacao e Pos-Graduacdo em Geografia
.‘ www2.jatai.ufg.br/ojs/index.php/gecambiente

Apoio: PRPPG/PROAPUPEC
UFG | Jatai-GO | n.17 | jul-Dez/2011 | 79-9860
consequéncias exatas das mudancas climaticas globais e locais, bem como ndo sabemos como

seguird os curso do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico — especialmente o biotecnoldgico
— nem os padrdes sociais que emergirdo com a globalizacdo; portanto, o ZEE ndo pode
assumir um vies de determinismo ambiental e social.

O uso de termos como vocacgdo natural e potencial social, bastante empregados em
ZEEs, pode ser considerado como resquicio de um viés da corrente determinista geografica, a
qual é constantemente criticada pelos gedgrafos contemporaneos. (Pedro Pinchas Geiger,
UFRJ, em BRASIL, 2001, p. 435). O grande desafio seria como conviver com a incerteza,
sem deixar de planejar e agir. Portanto, ao invés de vocacdo e potencial natural/social, Nitsh
(1998) citado por Castro (2005, p. 79-80) propGe que se procure uma abordagem mais afinada
com a economia contemporanea, através da andlise de riscos e oportunidades para 0s

empreendedores.

2.4. Discussdo sobre a adaptacdo da metodologia a escalas menores

O termo escala pode ser entendido como graduacdo ou categoria de analise (CASTRO,
2000, p. 59-60). J4 em termos de reproducdo cartografica e arquitetdnica, também pode se
referir a correlacdo entre a representacdo de um objeto e seu tamanho real. Em cada escala,
podemos observar elementos e estruturas diferentes, a partir de nosso aparato perceptivo e de
instrumentos de analise (DOLLFUS, 1970, p. 1) % E como se cada escala fosse uma maneira
de enxergar o mundo, dando ensejo a criacdo de diferentes teorias, conforme o enfoque da
escala de abordagem (CASTRO, 2000, p. 59-94). A variacao de escalas de anélise é um tema
precioso para 0 gedgrafo. E preciso cuidado ao comparar objetos de tamanhos muito
diferentes, em escalas diferentes.

Santos (2004, p. 38) ressalta que todo zoneamento ambiental trabalha com recortes da
realidade, proporcionados pela escala e pela metodologia empregada. Portanto, o planejador
deve ter em mente que esse recorte implica simplificacbes e generalizagbes quanto ao
ambiente real, que € deveras mais complexo. Também ha casos em que os fendmenos séo de
uma escala de analise, porém a resposta (impacto ambiental) se da em outra. Um exemplo é
uma frente agricola, determinada por tendéncias econdmicas globais, mas que acaba por
extinguir uma espécie endémica a uma pequena regido. Outras vezes a escala de tempo é que

varia entre o fendmeno e a resposta, quando um processo de degradacdo s6 sera perceptivel

2 DOLLFUS, 1970, p. 1 — “Sabe-se também que, quando se muda de escala, os fendmenos mudam néo

somente de grandeza, mas, de natureza”.
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muito apos o impacto inicial (SANTQOS, 2004, p. 44).

Fabré e Ribeiro (2007, p. 61) afirmam que uma das maiores dificuldades de cientistas,
ao planejar estudos com fins de subsidio a tomada de decisdo, como o ZEE, é escolher qual
sera a escala e o detalhamento para o estudo de sistemas ambientais complexos. Isso
envolveria questdes como a opc¢éo pela escala mais adequada aos levantamentos, a frequéncia
de coletas, e como os dados serdo organizados e analisados (FABRE e RIBEIRO, 2007, p.
61). Para um cientista, o objetivo ¢ “determinar a escala que ditara 0 quanto a extrapolacao
poderd ser feita sem perder a representagdo da heterogeneidade dos sistemas componentes”
(SANTOS, 2004. p. 45-46). Contudo, a escala também deve adequar-se ao detalhamento
demandado pelos produtos de auxilio a decisdo (ou seja, adequar-se aos objetivos do usuério),
bem como aos recursos de tempo e dinheiro disponiveis.

Marques e Serfaty-Marques (2007, p. 79) apresentam uma tabela demonstrando as
escalas e abordagens utilizadas pela CPRM em sua experiéncia com Zoneamento Ecologico-
Econdmico no Brasil (TABELA 2).

Tabela 2 — Principais caracteristicas escalares dos Projetos de ZEE orientados pela CPRM.

Escala Nivel de Abordagem Variavel Principal Esfera Politica
1:5.000.000 Megadiagnostico / Grandes vocagdes territoriais Geopolitica
/1:250.000 | zoneamento nacional /

continental
1:1.000.000 Macrodiagnostico / Sistemas territoriais produtivos Macropoliticas e
zoneamento (regional) politicas regionais
1:250.000 Mesodiagndstico Vulnerabilidade ambiental e Politicas Estaduais
(regional) potencialidade econémica dos
sistemas
1:100.000/ Microdiagnostico Sustentabilidade ambiental e Politicas
1:50.000 econbmica dos microssistemas Municipais

Adaptado de Marques e Serfaty-Marques (2007, p.79)

A realizacdo do ZEE em diferentes escalas suscita a questdo sobre qual devera ser o
critério de delimitacdo da area de zoneamento. Existem varios critérios utilizados, desde uso
de limites territoriais, cruzamento de mapas tematicos para estabelecimento de éareas
homogéneas, unidades naturais identificaveis, areas de influéncia, protecdo ou amortecimento
por modelos de distancia relativa, entre outros. Outras estratégias mais complexas primam por
utilizar esses critérios de forma conjugada (SANTQOS, 2004, p. 43).
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Outra evolucdo contemporanea na delimitacdo de fenémenos interescalares é a analise

de fractais (KOHLER, 2002, p. 27-28), em que certo tipo de feicdo geométrica repete-se de
maneira similar em diversas escalas. Exemplos desse tipo de fendmeno s&o as bacias
hidrograficas e as feicbes geomorfologicas, tratadas a seguir.

Um modelo classico de delimitacdo é o de bacia hidrografica. O enfoque do
planejamento de Bacias Hidrograficas mostra-se potencialmente bastante eficaz na gestéo
ambiental de territdrios, visto que estas podem ser pesquisadas como sistemas naturalmente
delimitados (SANTOS, 2004. p. 40), onde ha trocas de matéria, energia e informacdo bem
definidas (como escoamento superficial na saida da sub-bacia, precipitacdo hidrica e de
energia solar, erosdo, migracdo de animais e de seres humanos, etc.). Outra vantagem da
gestdo de Bacias Hidrograficas é que ela permite o trabalho em mdultiplas escalas, desde
grandes rios nacionais que atravessam diversos Estados e desaguam no oceano, até bacias de
pequenos riachos dentro de uma propriedade rural. Essas diferencas de escala permitem que
as bacias hidrogréficas sejam usadas desde o ordenamento territorial em grandes planos
setoriais governamentais, até o planejamento das atividades de produtores rurais em suas
propriedades particulares.

O enfoque de zoneamento de bacias hidrograficas ganhou relevancia com o
agravamento de conflitos relacionados ao uso de recursos hidricos. Com fins de permitir a
gestdo de situacdes de escassez e poluicdo da agua, estruturou-se o Sistema Nacional de
Recursos Hidricos, por meio da Lei Federal n® 9433, de 1997. Com isso, as bacias
hidrograficas passaram a contar com novos instrumentos de gestdo, como comités de bacia,
agéncias de aguas, outorga e cobranga por uso da dgua, enquadramento de corpos d’agua,
planos diretores de bacia hidrogréfica, sistemas de informagdo de recursos hidricos, entre
outros. Além disso, a Resolugcdo Conama 01/1986 também ja denominava que os Estudos de
Impacto Ambiental deveriam “definir os limites das 4reas geograficas a ser direta ou
indiretamente afetada pelos impactos, denominada de area de influéncia do projeto,
considerando, em todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza™ (art. 5°, item III).
Nesse aspecto, um ZEE de bacia hidrografica facilitaria em muito sua inter-relacdo com os
demais instrumentos ja existentes para gestdo de bacias (Raimundo Garrido, SRH/MMA, em
BRASIL, 2001, p. 179-180).

Inobstante, o recorte de ZEE para bacias hidrograficas pode implicar certas limitaces

e dificuldades. Uma delas € o caso dos aquiferos subterraneos, que podem ser compartilhados
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por diversas bacias vizinhas (ARRAES, 2008, p. 8-10). Além disso, as tecnologias modernas

permitiram as redes de ocupagdo humana estabelecer esquemas de ocupacdo de uso de solo
que transcendem os limites naturais tais quais as bacias hidrogréaficas (SANTQOS, 2004, p.
41,42). Um exemplo evidente seria a transposicao de bacias hidrograficas. Mas ndo também
as redes de transporte e comunicacdo, bem como a expansdo e atracdo nuclear da malha
urbana, as quais geram padrfes de ocupacdo do territério que ndo podem ser captados por
andlise isolada de bacias. Essa questdo € particularmente significativa na regido Sudeste do
Brasil, uma vez que é onde se encontra a rede urbana e industrial mais densa (Tereza Cardoso
da Silva, UFBA, em BRASIL, 2001, p. 419). Além disso, existe a dificuldade metodoldgica
associada ao fato de que muitas informacfes administrativas e censitarias estdo disponiveis
para os recortes administrativos (Estados, Municipios, Distritos, etc.) e ndo sdo facilmente
transpostas para os limites de bacias (SANTOS, 2004. p.42).

De modo complementar a delimitacdo de bacias hidrogréficas, Santos (2004, p. 78)
considera que a delimitacdo de &reas homogéneas geomorfoldgicas € essencial ao
planejamento ambiental. Justifica-se essa preocupacdo porque muitas formas de ocupagéo do
solo estdo subordinadas as condi¢des de declividade, estabilidade e rugosidade do relevo. O
zoneamento geomorfoldgico é utilizado com facilidade como recortes de bacias hidrogréficas,
pois estas Ultimas prestam-se bem a compartimentagdes diferenciadas de relevo desde as
cabeceiras até a foz do curso d’agua.

Thelma Krug (INPE, em BRASIL, 2001, p. 32-33) observa que ha& uma grande
demanda de aproximacdo da metodologia do ZEE aos problemas socioambientais das
comunidades locais, e que a oportunidade poderia ser bem aproveitada na ocasido de ZEEs
em escala menor. A referida autora cita que, no ZEE do Amap4a, procurou-se fazer essa
aproximacdo, atraves da insercdo das experiéncias das comunidades locais em uma etapa
posterior a do macrozoneamento.

Contudo, a forma de percepcao de problemas ambientais é bastante diferenciada entre
populacdo local e planejadores territoriais (Ilvan Maglio, Secretaria de Planejamento do
Municipio de Sdo Paulo, em BRASIL, 2001, p. 159). O planejador procura regionalizar
fragilidades ambientais, o que € um conceito de dificil entendimento para a populacdo de
menor formacgdo técnica. Todavia, a populacdo local possui uma rica experiéncia de
problemas cotidianos, a qual conta com uma riqueza de detalhes e valores humanos que é

dificil de conciliar com as restritas variaveis do zoneamento. Além disso, ha o risco da
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reducdo a escala dos problemas locais tornar-se uma disputa de interesses particulares, sem

uma nog&o regional de desenvolvimento sustentavel. E o que bem expressa Santos (2004, p.
167), ao escrever que a incorporacdo de experiéncias pessoais “se por um lado pode ser um
fator enriquecedor para o conhecimento da complexidade da area, para melhor reflexdo sobre
ela e para o dialogo, por outro pode encapsular o participe em seu préprio universo,
dificultando a incorporacao de outras visdes”.

O estudo dos fenbmenos bioldgicos e ecossistémicos capta fendmenos diferenciados a
partir da escala. FABRE e RIBEIRO (2007, p. 64) apresentam, na Tabela 3, uma
esquematizacao sobre os diferentes fenémenos envolvidos em cada escala de estudo. Com
efeito, essa diferenciacdo epistemoldgica implicara diferentes percepcbes sobre a

caracterizacdo da biodiversidade:

Na escala global e provincial, a diversidade esté relacionada com os
processos de especiacdo, radiacdo adaptativa, extingdo em massa, ou
seja, processos relacionados ao tempo evolutivo. Nas escalas regional
e de paisagem, 0s processos que explicam as caracteristicas de
biodiversidade estdo relacionados, por exemplo, com tipos
vegetacionais, nos quais a dispersdo das espécies e selecdo de
habitats sdo importantes. (FABRE e RIBEIRO, 2007, p. 64)

No que compete a utilizacdo dos recursos bidticos, Fabré e Ribeiro (2007, p. 68)
percebem que a percepcdo sobre 0 uso extrativista de recursos da biodiversidade se da com
mais intensidade em escalas menores. Entretanto, contrastam que, no que diz respeito ao
potencial econémico dos recursos bioldgicos (inclusive genéticos), as escalas mais adequadas
de afericdo vdo desde as mesoescalas, até analises globais de mercado.

O mapeamento de uso do solo também € muito sensivel & delimitacdo de escala
(SANTQOS, 2004, p. 98). Grandes monoculturas e mineragfes podem ser delimitadas em
escalas grandes. Contudo, outros padrdes de ocupacao, como agricultura familiar, vilas rurais,
chacreamentos, malha urbana, e extracGes de areia sdo analisaveis apenas em escalas muito

refinadas.
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Tabela 3 — Niveis hierarquicos de organizacgéo ecoldgica, com caracteristicas chave para
avaliacdo da Integridade Ecoldgica.

Escala Nivel Estrutura Funcéo Composicgédo
Hierarquico
Region | Unidade Regido, Estabilidade e Identificacao,
al Paisagistica heterogeneidade constancia de distribuicéo e
espacial, patch size, diferentes tipos de riqueza dos
forma, distribuicao, patch, erosao, diferentes tipos de
fragmentacéo, processos patch
conectividade geomorfoldgicos e
hidroldgicos, resposta
aos distarbios naturais
ou antrépicos
Local Ecossistema | Substrato e condig¢des Biomassa, Riqueza especifica,
/ de solo, relevo, produtividade, diversidade de
Comunidad cobertura vegetal, decomposicdo, taxas | guildas, presenca ou
e distribuicdo de de ciclagem de auséncia de espécies

caracteristicas fisicas,
abundancia e
distribuicéo de
ambientes aquaticos,
qualidade de agua

nutrientes, de fluxo de
energia, de
colonizacao, de
imigracao e de
emigracéo.

chaves, curvas de
dominéancia de
espécies,
coeficientes de
similaridade

Fonte: Adaptado de Fabré e Ribeiro (2007, p. 64).

2.5. Compara as demais experiéncias de ZEE do Brasil com a realidade do Sudeste

Brasileiro

Durante a histéria do ZEE no Brasil, a Amazbdnia Legal foi enquadrada como

prioridade politico-estratégica. Isso levou as discussdes metodoldgicas do ZEE a adaptarem-

se ao contexto dessa regido. Trata-se de uma regido onde:

0 papel do Poder Publico na conducdo do desenvolvimento é
especifico e decisivo, onde a questdo dos recursos naturais se impde,
onde existem amplos espagos ainda vazios, onde a organizagdo
geografica em areas € um elemento muito importante e onde a
organizacdo em redes ainda é pouco desenvolvida (Pedro Pinchas
Geiger, UFRJ, em BRASIL, 2001, p. 434).

Posteriormente, ao tomar forca o processo de ZEE nas demais regifes brasileiras,

requer-se um esforco de reflexdo para verificar em que pontos a metodologia amazonica

conduz a resultados fidedignos ou ndo. As diferencas entre as areas mais antropizadas do
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restante do pais e as areas conservadas (porém em risco) da Amazonia levaram a Mauricio

Otavio de Mendonca Jorge (CNI, em BRASIL, 2007a, p. 44-45) a propor um corte

metodologico entre o ZEE do Bioma Amaz6nico e o do restante do pais.

Com efeito, o cenario deparado por um ZEE no Sudeste brasileiro possui
caracteristicas singulares, se comparado ao restante do Brasil. Trata-se de uma regido com um
historico de colonizagdo mais denso, onde em cada regido sobrepuseram-se diversos ciclos de
ocupacdo, tais como os de cana de acucar, pecuaria de carne e leite, café, mineracdo,
agronegocio, urbanizacao e industrializacdo (Tereza Cardoso da Silva, UFBA, em BRASIL,
2001, p. 417-419). Portanto, a visualizacdo dos avancos e retrocessos de determinada forma
de ocupacdo do solo ndo é tdo evidente quanto, por exemplo, na fronteira de desmatamento da
floresta amazoénica (Ubiratan Porto dos Santos, UFRJ, em BRASIL, 2001, p. 256).

Mais que uma ocupacdo frente as terras virgens, a fronteira agricola tecnolégica do
Sudeste opera na forma de ciclos de inovacdo, mais adaptados as tecnologias e forcas
econdmicas vigentes (BITTENCOURT, 2000, p. 27). Essa sobreposicdo historica de ciclos
ocasiona a presenca de varios fragmentos de ocupacdo do solo, relacionados a contextos
econbmicos pretéritos, e que ja ndo sdo economicamente nem ecologicamente viaveis.
Portanto, 0 ZEE em regides do Sudeste possui a oportunidade de identificar essas disfuncoes
de ocupacdo do territorio e propor um modelo mais otimizado e racional de uso do solo.

Outra dificuldade para um ZEE da regido sudeste € por tratar-se da area mais
urbanizada do Brasil. Dias (1995, p. 145-162) e Haesbaert (2000, p. 165-205) apontam que,
com o0 avango da modernizagdo capitalista nos processo de formagédo socioespacial, uma
geografia de redes passa a ser talvez mais significativa que uma geografia de espacos
extensos. Como efeito, as redes globalizadas de transporte, comércio e informacdo formam
padrdes cada vez mais complexos na regido sudeste, de modo que essa estrutura (no sentido
dos conceitos de Milton Santos, estudados por CORREA, 2000, p. 29) tenha um papel
importante na explicacdo das formas de ocupacdo (Adma Figueiredo, IBGE, em BRASIL,
2001, p. 414). Essa anélise de estruturas de redes e fluxos € um desafio para a metodologia do
ZEE, visto que esta foi desenvolvida basicamente a partir de técnicas de algebra de mapas
rasterizados (matriciais).

Portanto, as tendéncias de ocupacdo do solo no Sudeste sdo pouco explicadas por
processo lineares de ocupacdo (Pedro Pinchas Geiger, UFRJ, em BRASIL, 2001, p. 435).

Uma teoria mais aceita que pode langar boas luzes sobre o processo de ocupacéo territorial no
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Sudeste e, em especial, em Minas Gerais, € 0 modelo de Reconcentracdo Poligonal

(SANTOS, 2002, p. 42-43). Segundo essa concep¢do, com a modernizacdo das redes
tecnolodgicas capitalistas, certas fungdes produtivas e investimentos de expansdo comegcam a
afastar-se dos grandes centros produtivos — inicialmente o setor primario, e depois 0
secundario -, enquanto os servigos de alto capital humano concentram-se exponencialmente
nas grandes metropoles (CASTRO, 2002, p. 181-222).

Uma caracteristica da Regido Sudeste, que ndo pode deixar de ser levada em conta, é a
forte pressdo de uso e ocupacdo do solo realizada por empreendimentos privados. Ou seja,
uma regido onde a forca do capital humano avanca sobre o capital latente dos recursos
naturais (Pedro Pinchas Geiger, UFRJ, em BRASIL, 2001, p. 434-435). Quanto a esse
aspecto, Antonio Theodorives (CPRM, em BRASIL, 2001, p. 234) recomenda que as
diretrizes fornecidas pelo zoneamento foquem mais a recomendacéo e indugdo de uso do solo,
em vez de verter pelo caminho da restricdo absoluta. Justifica-se essa flexibilizacdo pela
dificuldade encontrada pelo Poder Publico em barrar esses processos de ocupagdo, sendo mais
sensato procurar aconselhar e guiar a ocupacdo da maneira mais sustentavel possivel.

A regido Sudeste, inclusive o Estado de Minas Gerais, possui a vantagem ja possuir
um grande acervo de estudos e dados ambientais publicados. Contudo, Anténio Theodorovics
(CPRM, em BRASIL, 2001, p. 229) ressalta que existem muitas dificuldades em acessar e
integrar essa gama de informacgdes disponiveis. Um dos problemas apontados é a
complexidade inerente de cada trabalho, o que, se por um lado dificulta a analise por pessoal
capacitado, praticamente inviabiliza a utilizacdo desses estudos pela populacdo e por gestores
com formacéo em outras de conhecimento.

Outra dificuldade € que grande parte dos trabalhos encontram-se em meio analogico, e
mesmo 0s que se encontram em meio digital estdo dispersos em diversos formatos e
padronizag@es cartograficas (Ricardo Cartaxo Souza, INPE, em BRASIL, 2001, p. 303). As
iniciativas de estruturar ndcleos de informacéo georreferenciada, como o Sistema Integrado
de Informacdo Ambiental - SIAM - em Minas Gerais, Sd0 passos importantes para

potencializar a integracdo de informacao por geoprocessamento.

2.6. Proposicao de uma metodologia de Zoneamento Ecoldgico Econémico para Frentes
Agricolas de Irrigacdo do Sudeste Brasileiro
A procura de novas formas que possam conciliar o desenvolvimento agricola com a

utilizacdo sustentavel dos recursos naturais € um dos desafios mais prementes para a ciéncia
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brasileira. Devido a demanda econémica por ampliacdo constante das fronteiras agricolas, a

manutencdo dos padrbes produtivos atuais contribuird para uma pressdo gradativamente maior
sobre os ecossistemas nativos brasileiros. Ademais, 0 uso intensivo dos recursos naturais
compromete outras oportunidades de uso maltiplo. O limite proporcionado pela escassez de
agua em bacias hidrograficas agrarias € um limitador para a expansdo de novas frentes
irrigadas nessas regioes.

Propde-se, para as bacias hidrograficas agrarias do Sudeste, que seja realizado um
percurso da historia de ocupacéo do solo dessa bacia hidrogréfica, procurando mostrar como
as modificacbes de uso do solo e de tecnologia produtiva interferiram no balango hidrico
natural e no ecossistema como um todo. Para tanto, podem ser utilizados levantamentos de
vegetacdo e uso dos solos elaborados para essa bacia em diversos periodos histéricos, bem
como pela analise de imagens de sensoriamento remoto. Esses usos serdo comparados com
um mapeamento de vegetacdo e uso dos solos atuais.

Esse processo de ocupacgdo do solo pode entdo ser confrontado com o conhecimento
existente sobre os aquiferos subterraneos e superficiais, cobertos por monitoramentos e
pesquisas de Hidrologia e Hidrogeologia. Pretende-se com isso estabelecer relacbes entre o0s
sistemas agroecondmicos existentes na bacia e o ciclo hidrolégico como um todo. Devem ser
enfocados, primariamente, (1) o uso consuntivo de agua, (2) a reducdo de infiltracdo da dgua
no solo por ocupagédo de zonas de recarga e (3) o impacto da drenagem de veredas, lagoas
marginais e areas de inundacdo. Todos esses estudos serdo comparados com 0 processo de
ocupacdo de uso do solo, e disso espera-se chegar a conclusdes sobre o relacionamento entre a
agricultura (viés econdémico) e os recursos hidricos (viés ecologico).

A Figura 1 demonstra, na forma de um diagrama de atividades baseado na linguagem
UML (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 1999), os passos a serem seguidos. Contudo,
ndo deve ser perdido de vista o paradigma sisttmico de analise ambiental, para que ndo se
caia no risco de chegar a explicacdes reducionistas ou mesmo fugidias a realidade, por néo
analisar outros fatores pertinentes. Entre esses fatores, esta toda a gama de relacGes
ambientais e econdémicas que permeiam o objeto de estudo em comento. A esse eixo central
proposto, podem ser integrados os demais estudos, como potencial erosivo, aptiddo agricola,
estudos socioldgicos, vulnerabilidade biotica, dentre outros. Portanto, a relagcdo entre os
diversos estudos deve incorporar, na medida do possivel, as relagdes de dinamica temporal e

espacial entre os diversos subsistemas enfocados na bacia hidrografica. Por exemplo, 0s
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estudos de caracterizacdo da vegetacdo nativa podem ser bem complementados por diversas

metodologias de estudo de Ecologia de Paisagem. Dentre elas, estdo as andlises de
conectividade, fragmentacgéo e efeito de borda (BORGES et al., 2004, p. 23-37), bem como
estudos dos ciclos biogeoquimicos (FORTI, 2003, p. 4-7). A compreensao das relacfes entre

a flora, fauna, recursos naturais e paisagem sdo salutares para a sustentabilidade ecoldgica das

bacias hidrograficas.
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Figura 1 — Diagrama de Atividades explicitando os passos metodoldgicos propostos para
estudos no contexto do Zoneamento Ecoldgico Econdmico de bacias agrarias do Sudeste

brasileiro.
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3. Conclusoes

As particularidades de ocupagdo do Sudeste brasileiro justificam a necessidade de se
repensar as metodologias de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico para essa regido. A dindmica
econbmica, 0s processos histéricos de ocupacdo e as peculiaridades ambientais do Sudeste
formam um sistema de interacdo sociedade-ambiente em que a utilizacdo dos recursos
naturais e 0s impactos ambientais nem sempre sdo bem representados pelas atuais
metodologias do ZEE.

Por meio da incorporacdo de abordagens de outras ciéncias, e lancando méo das novas
tecnologias de sistemas de informacdo strictu sensu e geogréafica, € possivel superar em parte
as dificuldades identificadas até o momento. Também é necessario uma atencdo e didlogo
amplos para com os atores que participam da ocupacdo do territrio, para que se possam
elaborar cenarios futuros plausiveis com as propostas de desenvolvimento sustentavel.

Ademais, ressalta-se que as diferentes escalas de zoneamento, bem como
caracteristicas especiais de cada area zoneada, podem justificar metodologias diferenciadas
para se chegar a um ZEE mais coerente com a realidade estudada. O presente artigo exp0s,
nesse sentido, uma proposta metodoldgica possivelmente mais adequada para 0 zoneamento
ecologico-econémico de bacias hidrograficas ocupadas por frentes agricolas irrigadas. No
caso, a perspectiva da dinamica hidrologica e do impacto sobre as relacGes espaciais fito-
ecoldgicas se apresentaram como alternativas vidveis para evidenciar melhor as interacGes

entre os sistemas naturais e antropicos atuantes.
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