PLANEJAMENTO TERRITORIAL
A ABORDAGEM GEOLOGICO-GEOTECNICA E O CONCEITO
DE TERRENO OU ABORDAGEM DE PAISAGEM

1. INTRODUCAO

Para uma avaliagio preliminar das metodologias
de estudo do meio fisico utilizadas na andlise ambiental
e/ou planejamento territorial & necessdria a discussdo
de trés aspectos que sdo determinantes na escolha do
método de trabalho.

O primeiro refere-se ao que se entende por Pla-
nejamento Urbano e Planejamento Territorial. O se-
gundo compreende a relagdo entre Método de
Observagio — o Observador - e o Tipo de Resposta Ob-
tida; e, o terceiro, relaciona-se a Escala de Trabalho,
que envolve também parte do segundo aspecto.

Nesta andlise considera-se o Planejamento Urba-
no como aquele que avalia e orienta as intervengdes no
meio fisico, vinculadas A urbanizacdo, 4 consolidagio da
urbanizagdo e 2 instalagdo de obras de engenharia civil
associadas; e, como Planejamento Territorial, aquele
que avalia ¢ orienta todos os tipos de intervengoes no
meio fisico, estejam elas ligadas & urbanizagéo, a agro-
pecudria, ao extrativismo, 2 explora¢do mineral e de
4guas superficiais e subterraneas, ou ligadas as ativida-
des naturais de conservagio da estrutura bioffsica e de
dreas de processos naturais importantes para a manu-
tengdo da existéncia do homem (4reas de mananciais,
cendrios, etc.).

A questdo do método de observagao € o tipo de
resposta obtida é claramente apontado por Heisenberg
(in CAPRA, 1983, p.110) ao afirmar que: "A ciéncia na-
tural ndo se limita simplesmente a descrever e a explicar
a natureza; ela constitui parte da interagao entre a natu-
reza e nés mesmos'... "0 que observamos ndo € a nature-
za propriamente dita, mas a natureza exposta ao nosso
método de questionamento.”. O observador decide a
forma pela qual estabelecer4 a medigio e essa disposi-
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¢do determinara, de uma certa forma, as propriedades
do objeto observado. Se se modifica a disposigéo expe-
rimental, modificar-se-do0, em conseqiiéncia, as proprie-
dades do objeto observado.

Estas afirmativas ndo sdo privilégios da Fisica,
mas abrangem todas as ciéncias da natureza, ¢ em nosso
caso, os diferentes modos de se analisar o terreno, ou
seja, se utilizarmos diferentes ciéncias para avaliar o
terreno obteremos respostas dentro destes campos de
conhecimento.

Assim, se utilizarmos a Geologia para analisar a
dindmica superficial do terreno, reconheceremos como
condicionantes destes processos os diferentes tipos de
rocha, bem como, as respectivas estruturas e evolugao,

Se usamos a Geomorfologia, reconheceremos ou-
tros condicionantes, tais como o tipo de vertente, o tipo
de processo morfogenético e as diferentes coberturas
detriticas, seja quanto a constituigio ou a espessura.

Se usamos a Pedologia, os tipos de solos ¢ suas
propriedades destacam-se como condicionantes.

Isto explica o porqué de encontrarmos na literatu-
ra diferentes linhas de trabalho geoldgico, e/ou geomor-
folégico efou pedolégico, cada uma valorizando seu
objeto de estudo como o principal condicionante, para
0 esclarecimento dos mesmos problemas praticos e/ou
aplicagdo; assim, tém-se estudos aplicados a engenha-
ria, ao planejamento urbano, ao uso da terra, 2 avalia-
¢do de cheias, a riscos de escorrcgamentos, etc.

Exemplos destes trabalhos sdo intimeros, no caso
da Geomorfologia tém-se, entre outros, Verstappen
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(1983), Cook & Doorkamp (1977) e Fookes & Vaughan
(1986). No caso da Geologia e, principalmente, na 4rea
de Geotecnia, os trabalhos também sdo intimeros, des-
tacando-se Sanejouand (1972), Hains (1991), Bell,
Cripps, Culshaw & O’Hara (1987), Grant (1975), Fors-
ter (1990), Forster & Culshaw (1987) e Unesco (1976),
além dos Simpésio de Mapeamento Geotécnico (IAEG
1979) e Simpésio de Cartografia de Riscos (IAEG
1981), Doorkamp et allj (1987), etc.

No que se refere i escala de estudo, constata-se,
com base na andlise da literatura disponivel, que as di-
ferentes ciéncias, Geologia, Geomorfologia e Pedolo-
gia, quando em trabalhos especificos e voltados para o
planejamento, de modo geral, se utilizam de escalas de
detalhe, oscilando entre 1:50.000 a 1:10.000 ou maiores,
¢, envolvem pequenas 4reas que sdo exaustivamente es-
tudadas.

Os estudos de detalhe, no entanto, em conseqiién-
cia do niimero de observagbes necessérias, envolvem
grande disponibilidade de recursos e tempo, sendo des-
sa forma restritos, e recomendados apenas para a reso-
Iugao de situagdes especiais.

O Quadro de Sanejouand (1972) sobre a cartogra-
fia geotécnica na Franga, exemplifica em parte esta si-
tuagdo, em que os estudos compreendem essen-
cialmente cartas geotécnicas ou de algum aspecto geo-
técnico, ou seja, apenas um dos elementos necessarios
ao planejamento territorial.

Isto ndo se restringe a Franga, como bem pode ser
observado nos trabalhos apresentados nos Simpésios da
TIAEG em 1979 ¢ 1981.

Mesmo quando estes estudos exclusivos abran-
gem grandes 4reas e, portanto, pequenas escalas, as
abordagens sdo parciais, ficando restritas a um tnico
aspecto do meio fisico geotécnico, geologico ou geo-
morfolégico, acabando por trazer limitagbes quanto a
necessidade de generalizagdes, estabelecimento de in-
terrelacdes com outros estudos, e, quanto ao uso para o
planejamento territorial, em que é necesséria uma visdo
integrada dos diferentes aspectos do meio natural.

2. A ABORDAGEM GEOLOGICO-GEOTECNICA

A abordagem geoldgico-geotécnica teve scu de-
senvolvimento estreitamente vinculado & Geologia de
Engenharia, sendo seu objetivo basico a claboragio de
Cartas Geotécnicas, que tém sido utilizadas, desde os
seus primérdios, para a orientagéo e resolugao de ques-
toes ligadas 2 implantagio de obras de engenharia civil
e para o planejamento da urbanizagao.

Esta tendéncia, mais presente na literatura inter-
nacional nas décadas de 70 ¢ 80, foi em grande parte as-
similada pela Cartografia Geotécnica do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) ¢ pela Escola de Enge-
nharia de Sao Carlos, marcando definitivamente, em
muito, as metodologias de elaboragido de cartas geotéc-
nicas destas instituigoes.

Na década de 90, os estudos geologicos voltados
para o planejamento, além dos aspectos tradicionais da
cartografia geotécnica, tém procurado avaliar os recur-
s0s minerais ¢ 0s recursos hidrogeoldgicos sem, no en-
tanto, cscapar, em sua andlise, de uma ética direcionada
para o planejamento da urbanizagdo. Em nosso meio,
esta tendéncia vem sendo desenvolvida, em parte, pelos
trabalhos do Instituto Geologico da Secretaria do Meio
Ambiente.

2.1. Os estudos geoldgicos para o planejamento
na década de 90

Para exemplificar esta abordagem, os trabalhos de
Hains (1991), Bell er alli (1987) ¢ Forster & Culshaw
(1990) sdo bastante elucidativos. No estudo de Hains
(1991), Applied Geological Mapping in the Wrexham
area: geology and land-use planning, foram elaborados
onze mapas em escala 1:25.000, sendo o contetido de
cariter essencialmente geologico-geotécnico,

Os mapas elaborados foram:

@ Mapa do Substrato Rochoso

e Mapa de Coberturas Detriticas (depositos
quaternarios, granulometria e origem)

@ Mapa de Contorno do Embasamento

e Mapa de Isoespessuras da Cobertura Detriti-
ca



Mapa de Atividades Minerérias

Mapa de Recursos do Substrato Rochoso
Mapa de Recursos da Cobertura Detritica
(areia e cascalho)

Mapa (e Tabelas) das Caracteristicas Geotéc-
nicas do Substrato Rochoso

Mapa (e Tabelas) das Caracteristicas Geotéc-
nicas da Cobertura Detritica

Mapa de Declividade e Tabelas de Uso
Mapa Hidrogeolégico

As informacgdes obtidas neste estudo foram utili-
zadas para a elaboragdo de duas cartas-sintese, apre-
sentadas na mesma escala das anteriores, a saber:

Potencial Mineral

Restrigoes Fisicas e Quimicas para o Desen-
volvimento: estabilidade de encosta, condi-
¢bes de fundagio e 4gua subterrinea

Bell er alli (1987) em seu trabalho Aspects of geo-
logy in planning, considera a avaliagio dos seguintes as-

pectos:

depositos inconsolidados

rochas sedimentares

rochas {gneas e metamorficas
intemperismo e alteragdo de rochas

Avalia também os riscos geoldgicos naturais e in-
duzidos pelo homem, destacando-se:
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Atividade vulcénica
Terremotos
Movimentos de massa
Acao fluvial e cheias
Acio marinha

Acio edlica

Aterros de residuos
Poluic¢io de aqiiiferos
Subsidéncias
Sismicidade induzida

Forster & Culshaw (1990), no trabalho Enginee-
ring geological maps as an aid to planning, consideram a
necessidade de elaboragdo de quatro tipos de mapas:
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Mapas Factuais — Que fornecem informagoes
bésicas. Dentre estes tém-se: o litoldgico, o de
isocspessura, o geomorfolégico ¢ o de pro-
priedades geotécnicas.

Mapas Interpretativos — Que fornecem zo-
neamentos quanto a grau de risco, uso especi-
fico e uso preferencial.

Mapas de Unico-Propésito — Que mostram
informagdes relevantes de um tnico aspecto
seja para construgdo ou desenvolvimento. Ex,,
mapa para locacéo de barragem, que contém
informacdes sobre: fraturamento; permeabili-
dade; estabilidade de taludes intemperizados;
e, resisténcia das rochas.

Mapas de Miltiplo-Propésito — Sdo aqueles
que representam os diferentes fatores geol6-
gicos necessdrios ao plancjamento regional,
sendo que, atualmente, estes mapas sio de di-
ficil elaboracdo, visto que a representacio em
tinico mapa pode ser ilegivel.

Para estes autores os fatores geoldgicos que de-
vem ser usados no plancjamento territorial sdo:

Riscos de escorregamentos

Atividades e aceleragido sismica

Condigoes de assentamento de fundacdes
Areas de ocorréncia de dep6sitos minerais
Caracteristicas de agqiiiferos e potencial de
contaminagao

Estabilidade de vertentes

Além desses aspectos, fazem referéncias impor-
tantes sobre a escala dos mapas, considerando que:

Mapas de Detalhe (1:50.000 a 1:5.000) e os de
um Unico Propésito — devem estar voltados
para o estudo de problemas especificos, ou
riscos, tais como: escorregamentos, espessura
de depodsitos aluvionares e sua capacidade
para fundagdes. Tais mapas sdo necessdrios
para construcdes, implantagdo de loteamen-
tos e para o planejamento de cidades.

Mapas Regionais (1:50.000 ou menores) e os
de Uso Miiltiplo — s30 os mais rclevantes para
as necessidades de plancjamento geral,
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2.2. Os estudos do meio fisico
e a Cartografia Geotécnica

Os estudos do meio fisico voltados para o planeja-
mento, na 4rea de Geociéncias em nosso pais, tém tam-
bém estado estreitamente ligados 2 Geologia de
Engenharia — que é considerada como a aplicagdo do
conhecimento geoldgico — entre outras finalidades: a de
avaliar os problemas ambientais da crosta terrestre
(ABGE 1988, in Lemos, ef alli 1990) ou ainda, viabilizar
a harmonizagio das diversas formas de uso do solo,
com as caracteristicas e 0s processos geoldgicos (Santos
1989, in Lemos 1990).No entanto, ao se analisar a litera-
tura brasileira, constata-se que do mesmo modo que a
literatura internacional, os estudos geologicos-geotécni-
cos e a Cartografia Geotécnica, tém-se desenvolvido
vinculada 2 resolucdo de problemas associados & obras
de engenharia civil, ao estudo de riscos geol6gicos ¢ a0
planejamento em édreas urbanas.

Nos trabalhos do Instituto de Pesquisas Tecnolé-
gicas (IPT) esta linha ¢ bastante evidente desde os seus
primeiros estudos nos morros de Santos ¢ Sao Vicente
(Prandini et alli 1980). Esta visdo tem conduzido uma
intensa produgdo de cartas geotécnicas voltadas para a
gestio e para o planejamento do uso do solo em éreas
urbanas.

A preocupagio com o planejamento do meio fisi-
co, voltado para as 4reas urbanas, dentro da linha de
atuagdo do IPT, € explicitada no trabalho de Nakazawa
et alli (1991), na medida em que eles consideram que
"As cidades j4 abrigam cerca de 75% dos brasileiros, re-
sultado de um acelerado e, tudo aponta, irreversivel
processo de urbanizagio."

A visdo da Cartografia Geotécnica voltada para a
resolugdo de questdes ligadas a implantagdo de obras
de engenharia e ao planejamento da urbanizagao esta
presente também nas propostas metodologicas desen-
volvidas pela Escola de Engenharia de Sdo Carlos, em
que se distinguem duas tendéncias.

Uma das tendéncias é exemplificada nos traba-
lhos de Lollo & Gandolfi (1991) ¢ Paraguassu et alli
(1991), que analisam essencialmente o comportamento
geotécnico das diferentes formagdes geoldgicas e dos
materiais inconsolidados derivados, com basc na deter-
minagdo dos pardmetros geotécnicos dos materiais.

Por meio desta abordagem definem Unidades
Geotécnicas que sio utilizadas para a anilise regional
em escala 1:200.000 e, também em estudos 1:50.000.
Esta proposta avalia a 4rea de estudo quanto aos se-
guintes aspectos:

® Condigoes para fundagoes

e Condicoes de estabilidade de taludes

e Potencialidade e disponibilidade de rochas ¢
sedimentos como materiais para construgio
civil

e Condicdes para implantacdo de reservatorios
de pequeno e médio porte ¢, para usos multi-
plos de 4gua '

e Riscos a processos erosivos ¢ deposicionais

A outra visao, mais detalhada, é representada por
Zuquette (1987), que considera o mapcamento geotée-
nico como "Um processo que tem por finalidade bésica
levantar, avaliar e analisar os atributos que compoem 0
meio fisico, sejam geolégicos, hidrogeologicos, hidrol6-
gicos e outros. Tais informagdes deverdo ser manipula-
das de maneira que possam ser utilizadas para fins de
engenharia, planejamento, agronomia, sancamento ©
outros. As informagdes devem ser manipuladas através
de processos de selegio, generalizagao, adigdio, ¢ trans-
formagdo, para que possam scr relacionados, correla-
cionados, interpretados €, no final, representadas em
mapas, cartas ¢ anexos descritivos, sempre respeitando
os principios bésicos que regem a execugao do mapea-
mento geotécnico” (Zuquette 1987, p. 231).

Dentro desta proposta, embora Zuquette (1987 p.
233 ¢ 234) considere que a utilizagio do mapeament(o
geotécnico é importante em vrias esferas de discussdo,
constata-se que a utilizagio estd sempre vinculada a
obras de engenharia, dentre as quais o autor aponta:

e Implantagio de grandes polos industriais
Implantagio de rodovias e ferrovias

Estudos sobre condicoes de irrigagdo, drena-
bilidade e potencial hidrico

Implantagio de barragens e obras associadas
Selegdo de areas para lotcamentos
Localizagio de sistema de rejeitos sépticos
Implantagio de fundagdes, de obras cspe-
ciais, prédios, tanques

Localizagio de materiais para construgao
Recuperacio de areas degradadas



Dentro desta perspectiva, os mapeamentos geo-
técnicos devem ser baseados nos seguintes documentos:

Mapa Topogréfico

Mapa Geolégico do Substrato Rochoso e dos
Materiais Inconsolidados

e Mapa das Aguas

Sendo considerados como mapas bésicos opcio-

nais:
@ Mapa Pedolégico
e Mapa Geofisico
e Mapa Geomorfolégico (morfometria, morfo-
génese e morfocronologia)
@ Mapa Climético
@ Mapa de Ocupagao Atual ou Prevista
® Mapa de Documentagio ou de Dados

Com base nestes elementos o autor define trés ca-
tegorias de mapas finais, ou melhor, modos de apresen-
tacdo dos dados, que sdo:

@ Mapas de Condicdes Geotécnicas: represen-
tam as caracteristicas dos atributos do meio
fisico, sem preocupagdo com os possiveis
usos. Sdo mapeamentos realizados em escalas
menores que 1:100.000.

Mapas de Zoneamento Geotécnico Geral: re-
presentam as condigbes do meio fisico, por
intermédio de zonecamento, com separagao de
4reas que tenham condigdes geotécnicas se-
melhantes, nido levando em consideragio
qualquer finalidade especifica.

Mapas de Zoneamento Geotécnico Especifi-
co: sdo executados em escalas maiores que
1:50.000 e representam por meio de zonea-
mento, 4reas com condigdes geotécnicas ne-
cessarias a uma determinada atividade, ou
com determinado tipo de problema, desta-
cando-se as seguintes cartas:

Carta de Erodibilidade

Carta de Grau de Estabilidade de Taludes
Carta para Fundacoes

Carta para Escavabilidade

Carta para Deposigao de Rejeitos Sépticos
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Carta de Materiais para Construgio
Carta para Obras Enterradas

Carta para Irrigagao

Carta para Obras Vidrias

Carta de Restrigdes Ambientais
Cartas de Orientagao

Embora o autor considere que a cartografia geo-
técnica tenha por finalidade orientar a ocupagdo do
meio fisico, fornecer dados preliminares & empresas pu-
blicas e privadas e ser utilizada para fins de engenharia,
agrondmicos, de plancjamento ¢ fiscalizagdo; pode-se
dizer que sua abordagem ¢ ainda parcial, principalmen-
te devido ao fato de postergar cm sua metodologia os
estudos de recursos minerais, hidrogeolégicos € pedol6-
gicos, levando a uma visdo parcial do meio fisico, parti-
cularmente no que se refere ao planejamento territorial.

No Instituto Geoldgico tém sido utilizados levan-
tamentos de recursos minerais ¢ estudos hidrogeologi-
.cos mais detalhados, o que leva a uma maior
abrangéncia no que se refere a avaliagio destes atribu-
tos do meio fisico sem, no entanto, haver uma mudanga
* de dtica na integragdo e analise dos dados que também
& voltada para o planejamento da urbanizagio (IG,
1993).

A abordagem utilizada no Instituto Geol6gico
parte da elaboragdo de estudos ¢ mapcamentos bésicos
que sio posteriormente integrados na forma de mapas-
sintese e quadros. Esta perspectiva aproxima-se mais
das linhas de trabalho geol6gico-geotécnicas desenvol-
vidas nos trés tltimos anos.

A abordagem geolbgico-geotécnica, cmbora for-
neca informagdes imprescindiveis ao planejamento ter-
ritorial, ela por si s6 € parcial, na medida em que esta
restrita a andlise das caracteristicas geol6gicas do meio
fisico. Ela avalia apenas as condigdes para o desenvolvi-
mento de obras de engenharia, postergando os estudos
pedolégicos, de classificacdo de terras e capacidade de
uso para fins agropecudrios.

Ao omitir-se os estudos pedolégicos nos trabathos
de planejamento territorial despreza-se, dentre outros
fatos, o papel desempenhado pelos Horizontes O/A na
recuperagio de 4reas degradadas, na medida em que
eles precisam ser removidos e estocados de modo a tor-
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nar vidvel a revegetacio de 4reas utilizadas pela minera-
¢éo ou para implantacdo de obras de engenharia.

"Por sua vez o Horizonte B ¢ dotado de proprie-
dades pedogenéticas mais estéveis, pela posicio mais
protegida das inconstdncias crescentes com a proximi-
dade da superficie, ¢ menos vulneravel a modificagoes e
eventuais estragos provocados pela agao humana” (Oli-
veira ef alli, 1992). Além disso, esse horizonte é também
utilizado na recuperagdo de 4dreas degradadas e suporta
a maior parte das pequenas obras de engenharia civil.

Deve-se assinalar ainda que os solos com Hori-
zonte B textural (podzoblicos) sdo relativamente propen-
sos A erosdo superficial, fato este que se intensifica nos
Podzélicos Vermelho-Amarelo abruptos (Resende &
Rezende, 1983 e Oliveira, 1992),

Além desses fatos € importante considerar os inii-
meros estudos pedolégicos em que se reconhecem asso-
ciagdes especificas entre os solos e os diferentes tipos
de relevo, e entre os tipos de solo e os elementos das
vertentes, bem como a necessidade de se avaliar estas
associagOes para andlise do meio fisico tendo em vista o
uso agropecudrio. '

Tal procedimento vem sendo adotado tradicional-
mente por meio de Mapas de Classificagdo da Terra e
de Capacidade de Uso (Lepsch ef alli, 1983) e Mapas
de Aptidao Agricola (Ramalho Filho et alli, 1978).

Esses fatos mostram-se suficientes para indicar a
importancia dos estudos pedolégicos e agropecusrios
dentro do Planejamento Territorial, exigindo uma abor-
dagem que passe a considerar os horizontes pedoldgi-
Cos € caracterize 0 seu comportamento geotécnico, por
intermédio de uma analise que busque entender as rela-
¢Oes entre o substrato rochoso, o relevo e o solo, ava-
liando sua utilizagdo tanto sobre a perspectiva
geotécnica como agropecudria,

Tal procedimento exige, no entanto, que o Plane-
jamento Territorial passe a ser feito por equipes multi-
disciplinares e deixe de ser considerado como privilégio
de uma finica ciéncia ou 4rea de conhecimento.

Os estudos dentro da abordagem geolégica-geo-
técnica permitem elaborar diretrizes especfficas para a

utilizagdo do meio fisico quanto aos aspectos avaliados.
Estes estudos, porém, nao permitem uma compartimen-
tacio da 4rea diante dos diferentes modos de uso, ten-
do, portanto, uma utilizagdo restrita ¢ aquém das
necessidades do planejamento territorial, como bem as-
sinalado por Forster & Culshaw, 1990.

Essas consideragdes mostram a necessidade da
utilizacao de outro modo de abordagem para os estudos
voltados para o planejamento territorial. Uma aborda-
gem que considere ndo s6 o meio fisico, mas o ambiente
como um todo integrado e que permita avalid-lo peran-
te aos diferentes usos e propositos.

Essas abordagens envolvem de modo geral escalas
de estudo pequenas, andlises multidisciplinares e ado-
gdo do conceito de paisagem ou terreno,

3.0 CONCEITO DE TERRENO OU ABORDAGEM
DE PAISAGEM

Zonneveld (1992, p. 2) considera "que a descri¢do
das unidades de terreno e o seu processo de avaliagio
sensu stricto formam juntos a interface entre o estudo da
terra e as atividades de planejamento ¢ manejo"..."A
concepgio basica da abordagem ecoldgica da paisagem
¢ que uma regido (paisagem) pode ser considerada
como uma unidade holistica. Onde sao identificados ni-
veis e seqiiéncias hierdrquicas que sao factiveis de clas-
sificagdo € mapeamento."

Nos estudos ecolégicos integrados de paisagem,
as unidades sdao determinadas com base nas formas, na
vegetacdo potencial ou atual, e, no solo. Esta unidade
deve ser amplamente reconhecida por sua fisionomia
tanto no campo como por meio de imagens de sensores
remotos.

Para Zonneveld (1992), o conceito de terreno ou
paisagem deve ser considerado por intermédio de trés
diferentes pontos de vista quc nido podem ser separa-
dos:

1. O aspecto visual da paisagem ou cendrio, que €
uma importante fonte de informagao para o diagnéstico
do terreno.



2. O aspecto coroldgico, que se refere a distribui-
¢do do conglomerado de atributos das unidades do ter-
reno ou padrdes de mapeamento, referenciados
comumente pelas rochas, relevo, solos e vegetagao.

3. A paisagem como um ecossistema. Este € o
conceito mais compreensivo e inclui os dois preceden-
tes. Ele entende a superficie da Terra como um sistema
aberto formado por todos os fatores que atuam nela, in-
cluindo os fisicos, biolégicos e a noosfera, que formam
um fendmeno tridimensional complexo. Este fendmeno
pode ser reconhecido visualmente como mostrando um
padrdo horizontal, de relagbes mituas entre seus ele-
mentos (unidades de terreno) e vertical, em que se rela-
cionam mutuamente o0s Seus estratos, também
denominados "atributos do terreno". Estes atributos in-
cluem: clima, atmosfera, rochas, relevo, solo, dgua, ve-
getacdo, fauna e a noosfera. Estas unidades
tridimensionais podem mudar no tempo, o que lhes
conferem um cariter quadridimensional. Estes atribu-
tos sdo estudados separadamente pelas diversas cién-
cias, que selecionam cada estrato e consideram os
outros como fatores de formagéo. A ccologia da paisa-
gem toma a heterogeneidade vertical formada por todos
os atributos do terreno, bem como, seus padrdes de dis-
tribuicdo (corolégicos) como um objeto de estudo holis-
tico (Zonneveld, 1992, p. 4).

O conceito de terreno como um sistema supoe
uma ordenacio mantida por mecanismos de respostas
(feed back), resultando em unidades de terreno que sao
reconheciveis e, por isso, classificadas ¢ mapeadas pela
sua morfologia. A fungio do sistema pode ser estudada
junto ao background destas unidades identificiveis.

Os estudos usando a abordagem de paisagem ou o
conceito de terreno sio baseados em trabalhos que par-
tem do geral para o particular, utilizando vérias discipli-
nas. Estas, dependendo do método, podem operar de
modo integrado ou independentemente e, neste caso,
fazem uso de virios estudos, tais como: levantamento
de solo, levantamento de uso da terra e vegetacio, estu-
dos climé4ticos, mapeamentos hidrol6gicos, geolégicos e
geomorfolbgicos.

Mabbutt (1968) distingue trés sistemas de classifi-
cagdo de terreno: o genético, o paramétrico e o de pai-
sagem.

7

e Sistema Genético — Subdivide o terreno com
base nos fatores que governam a morfogénese
e pelas caracteristicas genéticas.

e Sistema Paramétrico — E baseado no estudo
em separado e na classificacdo individual dos
atributos do terreno, e, cada classificagio de-
senha um produto com propdsito especifico,
obtido pela andlise do solo, da vegetagao, do
relevo e da hidrografia, dentro de uma visao
sintética de unidades de terreno.

e Sistema de Paisagem — Envolve muitiplos as-
pectos (o relevo, o solo e a vegetagio) e clas-
sifica o terreno pelos padroes de suas
paisagens componentes. Os componentes sao
diferenciados com base na similaridade de
suas feigbes visiveis e pela inferéncia de simi-
laridade ndo aparente. Os padroes sao dife-
renciados com base na similaridade do
arranjo espacial dos componentes da paisa-
gem e pela recorréncia deste arranjo.

Para Mabbutt (1968), o Sistema de Paisagem mos-
tra forte contraste com o Sistema Paramétrico. Assim, o
Sistema de Paisagem admite a inter-relagio dos varios
atributos do terreno e considera seus cfeitos sobre o uso
de modo interdependente, enquanto que o Sistema Pa-
ramétrico ndo assume a inter-relagio -a priori, ¢ busca
estabelecer relagdes quantitativas com base na coleta
dos pardmetros medidos.

Zonneveld (1992), afirma que a maior desvanta-
gem do Sistema Paramétrico sdo os problemas com a
generalizagdo dos limites e a falta de suporte métrico
das caracteristicas do terreno, além do seu maior custo
de trabalho de campo por disciplina.

Segundo Zonneveld (1992), a maior vantagem € o
aspecto mais caracteristico do Sistema de Paisagem ¢
que nem todos os atributos do terreno necessitam ser
medidos e estimados com o mesmo detalhe como se
fossem obtidos separadamente, O mapeamento das uni-
dades € feito como conjuntos médios reconhecidos e
classificados por intermédio de suas caracteristicas
diagnésticas mais diretamente observadas, sendo comu-
mente utilizados uma combinagdo entre o relevo, a es-
trutura do solo e o tipo de cobertura vegetal.

Mabbutt (1968), reconhece que a combinagéo de
técnicas fisiograficas, a classificagdo dos miltiplos atri-
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butos da paisagem e um trabalho interdisciplinar d4 a
esse sistema uma maior rapidez e menor custo, além de
permitir a obtencdo das informagGes necessérias para
estabelecer-se a disponibilidade de usos e indicar 4reas
onde as investigagOes mais detalhadas devam ser reali-
zadas.

Dentro dessa abordagem pode-se ressaltar os es-
tudos de Salvatierra (1986), Zonneveld (1992), e ainda
Austin & Cocks (1978), Galloway et alli (1974), Astle,
Webster e Lawrance (1969).

No trabalho de Salvatierra (1986), executado em
escala 1:200.000, foram elaboradas trés geragGes de ma-
pas: os descritivos, os interpretativos e os orientativos.

Os mapas descritivos s@o aqueles que indicam os
pardmetros objetivos do meio: relevo, declividades, lito-
logia, processos ativos, clima, solo, cobertura vegetal, as
propriedades fisicas dos solos e do substrato, permitin-
do a defini¢do de um mapa de unidades geoambientais,
que sdo descritas pelos elementos que as caracterizam,
tais como: clima, relevo, flora, uso do solo, proprieda-
des fisicas e recursos. Estas unidades geoambientais fo-
ram posteriormente subdivididas.

Os mapas interpretativos representam qualida-
des ou varidveis significativas do terreno em virtude dos
usos humanos. Nesta categoria incluem-se os mapas de
risco geoldgico, mapa de erosdo atual, mapa de erosao
potencial e 0 mapa de qualidade do meio para a conser-
vagdo, que constitui uma anélise integrada de todos os
anteriores.

O mapa orientative ou normativo representa as
orientagdes e limitagdes de uso. A definigdo de 4reas é
feita com base nos mapas anteriores identificando-se
terrenos com restricdo a certos tipos de uso e, também
zonas que deverdo ser reservadas preferencialmente
para determinadas atividades.

Com base nesta metodologia foram elaborados os
seguintes mapas:

® Mapas de Unidades Geoambientais

® Mapas de Riscos Geoldgicos: vulnerabilidade
a4 contaminagio das 4guas, deslizamentos,
inundagdes, subsidéncia, colapso e risco sis-
mico.

Mapas de Erosao Atual

Mapas de Erodibilidade Potencial

Mapas de Interesse & Conservagao

Mapas de Orientagdo e Limitagoes de Uso

Nesse estudo, dada a abordagem interdisciplinar,
as unidades geoambientais foram definidas com base na
litologia, morfologia, clima, vegetagdo atual e vegetagao
potencial.

Essas unidades geoambientais, foram subdivididas
em Sistemas Morfodindmicos, em que os parimetros
bésicos foram: o tipo de rocha ou depédsito superficial, o
relevo, o solo e a vegetagio, sendo adotado como limite
destes sistemas os contatos geolégicos, que na area sao
os elementos que permitem uma delimitagdo cartogréfi-
ca mais precisa.

Os sistemas foram subdivididos em unidades mor-
fodinimicas, que correspondem ao menor nivel taxond-
mico utilizado e ao de maior detalhe possivel na escala
de trabalho adotada, sendo caracterizados pelos seguin-
tes aspectos:

e MATERIAL - Tipo de rocha, capacidade de
suporte, escavabilidade, permeabilidade, cor-
rosividade, estabilidade e interesse para ex-
ploragio.

® SOLOS - Tipo, espessura efetiva, matéria or-
génica, textura, pedregosidade, salinidade,
contetido em carbonatos, estabilidade estru-
tural e préticas de conservacao.

e HIDROLOGIA — Regime dos rios ¢ disponi-
bilidade de dgua.

e HIDROGEOLOGIA - Tipo de aqiiifero ¢ dis-
ponibilidade.

e RELEVO e DECLIVIDADE - Rugosidade
em cinco categorias de declive.

e PROCESSOS e RISCOS - Colapso, vulnera-
bilidade de 4guas subterrdneas, tipo de ero-
sdo, grau atual ¢ potencial, inundagdo e
deslizamento.

e FATORES BIOTICOS - Vegetagao e fauna.

e ORIENTACOES E LIMITAGOES DE USO -
Uso agrério recomendado e limitagbes im-
portantes, quanto a: condigdes de cimenta-
¢do, estabilidade de vertentes, interesse 2



conservacio, inundagdes, preservagio dos so-
los € protegdo & d4gua subterrdnca.

Um aspecto que chama a atengio nesse estudo €
a utilizacdo dos contatos geoldgicos como limites para
os sisternas morfodindmicos. Aqui cabe destacar que
este fato deve-se as caracteristicas especificas da drea
de estudo em que a agdo dos processos de intemperis-
mo ¢ de morfogénese ndo desempenham um papel tdo
significativo como nas regides tropicais, Nestas, 05 es-
pessos mantos de alteragdo, bem como os processos de
aplainamento, mascaram as propriedades e o controle
do substrato rochoso, dando neste caso um papel mais
determinante para o relevo e o solo.

As premissas utilizadas pelo Csiro sdo apresenta-
das no trabalho de Austin & Cocks (1978). Nesta meto-
dologia conceitua-se dois aspectos bésicos: a fungdo do
terreno, e as dreas funcionais cujas relagdes sao um dos
objetos de estudo deste método.

® Fungio do terreno — Sobre o ponto de vista
social o uso da terra € miltiplo, compreen-
dendo locais para as atividades humanas cha-
madas de uso da terra, tais como: fazendas,
minas, cidades, e locais para as atividades na-
turais, onde se conserva a estrutura biofisica e
0s processos naturais que ndo sao usualmente
controlados pelo homem, mas sao reconheci-
damente importantes para a manutengio da
sua existéncia. Dentre estes usos tém-se dreas
para purificacdo da 4gua, regeneragdo doar ¢
cendrios.

e Areas Funcionais — Compreende as 4reas re-
lacionadas com as atividades humanas e im-
plicam em decisGes sobre a atividade da
natureza. Estas dreas sdo para produgio de
alimento (agricultura, pecuéria), recreagio,
conservagio, provisio de materiais, estoque €
reciclagem de materiais, transporte e vias de
transporte e atividades urbanas.

Assim, os estudos desenvolvidos visam obter os
atributos biofisicos do terreno (clima, substrato rocho-
5o, relevo, solos, vegetagdo e fauna), necessdrios a defi-
nigdo e delimita¢io das 4reas funcionais e, também
para avaliar as mesmas em relagéo as diferentes fungdes
do terreno, reconhecendo o potencial da terra e as limi-
taghes para os diferentes usos.
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Esses trabalhos denominados Land Sistem Sur-
veys, envolvem uma integragio intensa de especialistas,
um extensivo uso de fotografias aéreas, o minimo de
amostragem de campo ¢ a classificagio dos miltiplos
atributos do terreno.

Para o desenvolvimento dessa mctodologia duas
premissas bésicas sdo utilizadas:

1. Os principais atributos do terreno sio interde-
pendentes e tendem a ocorrer correlacionados;

2. Todos os usos do terreno sao dependentes das
combinagées e interagdes de efeitos dos seus virios atri-
butos.

Com base nestas premissas tém-se as seguintes
implicacoes:

1. A identificacdo das caracteristicas do lerreno e
de seus atributos sobre as fotografias aéreas permite
predizer e extrapolar espacialmente a sua distribuigao,
que sio determinados por meio de poucos pontos de
observagdo.

2. A classificagao dos multiplos atributos do terre-
no torna possivel a generalizagio das suas proprieda-
des.

3. A informagao balanccada da intensidade e rele-
véncia dos atributos é necessaria para avaliar a susceti-
bilidade para um determinado uso.

4. Os atributos nao devem ser considerados isola-
damente, pois para a avaliagdo dos diferentes proposi-
tos é necessdrio e desejavel que se considere os
miiltiplos atributos do terreno.

Com base nestes aspectos, este método propoc a
apresentagio dos resultados em dois niveis de resolucao

espacial:

e Um em nivel de unidades de terreno, defini-
da como um grupo de locais relacionados que
podem ser descrilos simultaneamenle em re-
lacdo s suas feigdes mais significativas, isto €,
s3o 4rcas que podem ser consideradas unifor-
mes pelo tipo de solo, relevo e vegetagao, ten-
do em vista um proposito pritico.
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® Outro em nivel de sistemas de terreno (Land
Sistem), definido como um conjunto de uni-
dades de terreno que sdo geogréfica ou geo-
morfologicamente relacionados de modo a
terem um padrdo de recorréncia de formas
de terreno, solo e vegetagio.

Como ressalva, estes autores consideram que o
método apresenta limita¢cdes que estdo relacionadas 2
correlagdo, classificagio ¢ extrapolagéo, principalmente
quando em 4reas de alta complexidade, como também 2
subjetividade na defini¢ido e delimitagio das paisagens
em fotografias aéreas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacao da abordagem de cartas geotécnicas
ou a utilizagdo do conceito de terreno ou paisagem &
uma opg¢ao que se reflete no tipo de planejamento que
se pretende realizar.

Neste sentido, deve-se ressaltar que a cartografia
geotécnica, cujo desenvolvimento deu-se de forma asso-
ciada & geologia de engenharia, apresenta em scus pro-
dutos, critérios, e, identificagdo de 4reas favorveis e/ou
impréprias 3 implantagdo de obras de engenharia, bem
como, critérios e restrigdes 4 ocupagio e A expansio ur-
bana, que também estio estreitamente vinculadas 3 im-
plantagdo destas obras.

Nestes estudos, a andlise dos recursos minerais e
hidrogeolégicos também est4 voltada para as necessida-
des da urbanizagao e da compatibilizagéo da sua explo-
ragio com a ocupagao urbana, '

Dentro deste enfoque, as cartas geotécnicas tém
sido executadas apenas por um Gnico tipo de profissio-
nal, o ge6logo, na medida em que, a an4lise do meio fi-
sico comumente refere-se as questdes vinculadas ao
comportamento geotécnico das rochas, do relevo e do
solo.

Assim, esses estudos t&m tido maior desenvolvi-
mento em cscalas de detalhe, 1:25.000 ou maiores, que
sdo as que melhor se prestam ao planejamento urbano e
a implantagdo de obras de engenharia civil, bem como,
a resolugdo de conflitos de uso e ocupagio urbana e ao
estabelecimento de 4reas de risco.

O conceito de terreno ou a abordagem de paisa-
gem, por sua vez, teve seu desenvolvimento associado
ao planejamento sdcio-econdmico e de uso e ocupagio
de grandes 4reas, em que se fez necessdria a utilizagao
de equipes multidisciplinares e de estudos integrados a
fim de se avaliar o territ6rio sobre a perspectiva de im-
plantagdo das atividades urbanas, agropecudérias ¢ ex-
trativistas.

Em conseqii€ncia deste tipo de abordagem foram
adotados mapcamentos regionais em escalas 1:100.000,
1:250.000 e 1:500.000, que oferecem uma melhor visdo
regional e sintética do territério, funcionando como
uma orientagio geral para o planejamento pela identifi-
cagido das fungdes do terreno e da delimitagdo de dreas
funcionais com base nas suas potencialidades e fragili-
dades.

Estes fatos indicam que se a opgéo € pelo planegja-
mento urbano, a adogio da abordagem geoldgico-geo-
técnica ¢ mais objetiva e eficiente, fornecendo os
subsidios necessarios ao planejamento urbano no muni-
cipio, a0 mesmo tempo em que se procura solucionar 0s
conflitos entre a explora¢do dos recursos naturais ¢ a
urbanizacao.

No entanto, se a opg¢éo € pelo planejamento terri-
torial, os estudos do meio fisico devem adotar o concei-
to de Terreno ou de Paisagem, em que se consideram
nio s6 as suas restricdes e potencialidades ao uso urba-
no, a exploracdo dos recursos minerais ¢ de dguas sub-
terraneas, mas também avaliam-se as potencialidades,
restrigdes e impactos associados a0 uso agropecudrio e
extrativista do terreno. Deve-se ainda incorporar 0s es-
tudos dos condicionantes climéticos na medida em que
interferem na dinimica superficial e fluvial da regiio,
como também, na disponibilidade hidrica para os dife-
rentes tipos de cultura.

Uma vez que a utilizagio do vonceito de terreno
ou de paisagem resulta em estudos mais abrangentes e
sintéticos, esta abordagem torna-se mais adequada para
o estudo de bacias hidrogréficas como unidades de ge-
renciamento ambiental.

RESUMO
Este artigo aborda a questdo do Método de Observagio — do

Observador — e do Tipo de Resposta Obtida, tendo em vista o
Planejamento Territorial.



Neste sentido faz uma avaliacio da Abordagem Geolégico
Geotécnica ¢ do Conceito de Terreno ou Abordagem de Paisagem
(Land scape), procurando apresentar a import4ncia e as limitagdes
de cada uma das abordagens na resolugic das questdes ligadas ao
Planecjamento Territorial e a2 Andlise Ambiental.
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Diante disso enfatiza a necessidade da adogio do Conceito de
Terreno ou Abordagem de Paisagem a medida em que este método
de avaliacio do meio f{isico exige a utilizacdo de conhecimentos
multidisciplinares, fornecendo assim uma visio integrada dos
componentes do meio natural ¢ das interrelacbes existentes entre
seus vérios atributos.
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