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Resumo

Desmatamento intensivo veio a ser um procedimento historico na ocupacao territorial e também a pratica
corrente em nossos dias de projetos de agricultura intensiva. Os impactos sobre 0 bioma de tipo savana, Cerrado,
sdo inequivocos. Ha evidéncias de conceitos errdbneos na administracéo publica, sua ineficiéncia e pouco
esclarecimento acerca das relacdes da agricultura com a bacia hidrografica. A questao principal é: como expandir
a frente agricola, com algum desmatamento necessario e reflorestamento estratégico sem produzir-se
irreversibilidade que possa afetar o bioma como um todo? Esta questao é um problema atual que exerce pressao
social, politica e econdmica tanto quanto mais se demanda por bens agricolas em um crescimento de populacéo
japrevisto para os préximos 50 anos. Pelo mesmo fato a possibilidade de atuar corretamente na gestao agricola
e geo-ambiental com modelos consistentes, ecolgica e economicamente, € a tese deste artigo.

Palavras-Chave: Corredores florestais ecoldgico-econdmicos, modelagem de gestéo, ordenamento do territério

Abstract

Intensive deforesting came to be not only a historical procedure in territorial occupation but also
a current practice in present day context of intensive agricultural projects. Impacts over a biome like
the savannah Cerrado are unequivocal. There are evidences of erroneous conceptions of the public
administration, its inefficiency and the lack of knowledge about the relations of agriculture with
watersheds. The main question is - how to expand the agricultural front, with some necessary deforesting
and strategically reforesting without producing irreversibility, which may affect the biome itself as a
whole? This question is an up to date pressing social, politics and economic problem as far as the
demand for agricultural goods are increasing with population’s increment as modelled for the next 50
years. By the same token the possibility of correctly acting in agricultural and geo-environmental
management with consistent ecological and economical models, is the thesis this paper presents.
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1. Introducao

Neste artigo busca-se dar continuidade a
fundamentacéo teorico-aplicada de um ramo do
conhecimento, proposto por Martins Jr. (1998),
denominado como Geociéncias Agrarias e Ambien-
tais. Segue também as linhas de pesquisas abertas
por varios projetos, que desde 1992 vém sendo de-
senvolvidos no CETEC e na UFOP. A Abordagem
Interdisciplinar (Martins Jr., 2002), como aqui traca-
da, faz também parte das pesquisas epistemoldgicas
desenvolvidas em seqiéncia a varios estudos regionais
integrados, realizados para o Noroeste de Minas, 0
Vale do Jequitinhonha, o Vale do Alto e Medio Séo
Francisco e estudo de localizacdo de areas para hidro-
elétricas no Vale do Rio Doce realizados na Fundagéo
CETEC-MG . Esse trabalho fundamenta-se também
no Projeto CRHA (2003-2006), financiado pelo
MCT / FINEP / Fundo Setorial CT-Hidro-2002.
Outro artigo trata de assunto com enfoque em
integracdo de conhecimentos geoldgicos para 0s
mesmaos tipos de areas (Martins Jr. et al., 2006).

Diversos temas correlatos estdo em pesquisa e
desenvolvimento técnico para modelos de gestéo,
tais como: (1) rochas, geoformas, solos e geometria
de corredores florestais ecoldgicos e econdémicos,
(2) ordenamento do territdrio e de politicas de
conservacéo, (3) agricultura - conflitos entre a gestéo
territorial e 0 uso de areas de zonas de recarga de
aquiferos, (4) questdes e fundamentos da Geomorfo-
logia Estrutural em associagdo com as Geociéncias
Agrarias e Ambientais, (5) zonas de recarga de
aquiferos / reservatorios / nascentes —as questoes
geo-ambientais e solucdes pro-circulacdo hidrica
com plantios ecol6gico-econdémicos no Bioma Cer-
rado em &reas com descontinuidade floral territorial,
entre outros temas correlatos.

2. Problemas Propostos

Os problemas propostos séo os seguintes: (1)
desmatar, pode ser uma pratica legitima para o uso
daterra, embora seja ndo desejavel em face do des-
matamento ja amplo dos biomas (2) quais ciéncias
devem nortear de modo procedimental os processos
de desmatamento com vistas a manutencéo da geo-
estabilidade, entdo reinante, (3) em caso de areas
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ja desmatadas, quais op¢Oes para reflorestar que
possam ser construidas de modo légico a luz de
prioridades dadas pelos conhecimentos geocientifi-
cos, obedecendo a nogdes de prioridades, sempre
voltadas para a geo-sustentabilidade, (4) como se
pode integrar 0s aspectos geo-ambientais com 0s
aspectos bidticos para tomar decisao sobre o que
plantar, onde plantar e como plantar, em atendimento
a quais prioridades de sustentabilidade e (5) como
as Geociéncias podem diagnosticar de modo predi-
tivo, quando for o caso, e também de modo diagnos-
tico, 0 que evitar, ou 0 que mitigar e como mitigar.

3. Objetivos

Tem-se como premissa buscar integrar
conhecimentos das Geociéncias (Geotecnia, Pedo-
logia, Geomorfologia), Eng. Florestal, Agronomia,
Agroclimatologia, Aptiddo de solos, Seguranca
quimica, Seguranca geotécnica, Manutencao da
continuidade floral da cobertura vegetal original, que
desse modo se possa tratar tanto de estruturas
quanto de processos geo-ambientais, em referéncia
a: diversos sistemas como rochas e solos, diversas
condicdes geodinamicas superficiais e climaticas de
modo a se construir uma visao prospectiva, que sirva
de elemento de auxilio a deciséo, para projetos de
reflorestamentos ecoldgico-econdmicos, sob 0s mais
variados tipos e nas mais variadas condi¢des. Com
essa perspectiva busca-se atender aos seguintes
objetivos: (1) estabelecer regras de inferéncia sobre
ordenamento do territério (OT), tendo em vista o
uso de terras agricolas e agricultaveis (2) estabelecer
regras de referéncia sobre a no¢éo de continuidade
floral do bioma (3) estabelecer regras que envolvam
condigBes prévias de sustentacéo da infra-estrutura
derivadas da geotecnia regional, geologia estrutural,
pedologia, drenagem, zonas de recarga de aquiiferos,
aptidao de solos (4) apontar para solucdes de viabili-
dade do plantio e (5) apontar para solucdes de enge-
nharia florestal associadas a ecologia e a produti-
vidade de florestas.

4. Conceitos fundamentais

Uma série de definigdes é necessaria para se
estabelecer em uma linguagem predeterminada como
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expressao de conhecimento com o qual esta reflexao
é desenvolvida. Entende-se por: (1) Corredores -
um sistema florestal cuja geometria apresenta maior
comprimento do que a largura, em geral; servem
para unir macicos florestais e/ou florais de quaisquer
tipos que sejam, préximos ou sobre grandes
extens0es do territorio, ou também sobre a totalida-
de de um bioma, unindo os macicos a corpos d’agua,
amatas riparias e a outras florestas. No Vocabulario
Bésico de Recursos Naturais e Meio Ambiente
(IBGE, 2005) o corredor é um “termo adotado pelo
Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUC), que abrange as por¢des de ecossistemas
naturais ou semi-naturais que interligam unidades de
conservagao e outras areas naturais, possibilitando
o fluxo de genes e 0 movimento da biota entre elas,
facilitando a dispersdo de espécies, a recolonizacdo
de &reas degradadas, a preservacao das espécies
raras e a manutencao de populagdes que necessitam,
para sua sobrevivéncia, de &reas maiores do que as
disponiveis nas unidades de conservagao”.

Os corredores ecolégicos sdo fundamentais
paraa manutencéo da biodiversidade floral e animal
amédio e longo prazo. Neste artigo, aborda-se a
questdo do planejamento de corredores nas duas
escalas de comités de bacias e de propriedades
rurais, de modo articulado — o que n&o significa que
os critérios aqui discutidos ndo possam ser aplicados
no planejamento de macro-corredores em escala
de biomas, caso ainda ndo existente em nosso Pais;
(2) Solucio geo-ecologico / econdmica — é uma
solugé@o econdmica para as atividades produtivas
rurais que se constrdi de modo lucrativo, mas que
permite o exercicio de fungdes de conservagao geo-
ecoldgica e/ou de mitigacdo em situacOes ja degra-
dadas; a Ecologia-Economia é uma possibilidade
efetiva, quando na modelagem econdmica se conta
0 custo imediato e eventual da conservacao, e
também se conta a conservagdo como ganho no
longo prazo (Martins Jr. et al., 2006); (3) Solucio
conservacionista — € toda solucéo que permite a
intervengdo humana, mas se apresenta como uma
solugdo que sustenta a permanéncia das atividades
produtivas no tempo, pela manutencéo das relagdes
sistémicas que permitem essas atividades econdmi-
cas, todavia sem muitos recursos, ou quase sem
recorrer a insumos estranhos a Natureza; (4)

Estrutura de corredores - € 0 conjunto de possibi-
lidades de organizacéo florestal das espécies, desde
0 ponto de vista da solugdo ecol6gico-econémica,
em se combinar espécies nativas, arvores frutiferas,
arvores de madeiras de lei e energéticas; a geometria
dos corredores deve obedecer a uma concepgao
geral de referéncia, que por sua vez devera obedecer
as particularidades de cada situacao; (5) Conser-
vacio florestal — € a condi¢do de uso da floresta
com permanéncia de sua estrutura e das redes de
relagdes fito-socioldgicas, alteradas, mas ndo o
suficiente para romper relacGes (Tab. 1a); (6)
Conservacao das relacoes plantas / solos / agua
—essarelacdo tripla é fundamental para a estabilida-
de de florestas, savanas, campos, veredas e quais-
quer outros tipos de formaces vegetais; € o tipo de
relacdo mais fundamental que suporta a preservagdo
natural dindmica de quaisquer ecossistemas e das
bacias hidrograficas; (7) Integracao da fitossocio-
logia em reflorestamentos - a nN0¢&o de fitossocio-
logia implica na associagéo e inter-relagdes entre
populacdes de diferentes espécies vegetais cujas
caracteristicas podem ser de vizinhanca espacial,
limitada por distanciamentos médios especificos,
proximidade associativa efetiva, favorecimento de
relagdes com 0 mundo biético (animal, micro-orga-
nismos, simbiose, etc.) e com 0 mundo abidtico (re-
lacBGes de sombreamento / luz, temperatura, agua,
protegdo contra excesso relativo de energia, etc.);
(8) Permacultura —método de implantagdo de pro-
priedades rurais produtivas em que o binbmio da
“conservacdo ambiental x economia” é associado a
“organizacgéo da producdo” (OP), que se faz por
meio da eficiéncia termodindmica, do desenvolvimen-
to de relaces ecoldgicas, da recuperacéo de terras,
da cooperacdo sistémica entre | vegetais + vegetais
|, |animais +animais |, | animais + vegetais |, | animais
+animais + vegetais | pressupondo-se que “ | x|”
representa um conjunto aberto, formado por x
combinacdes reais de conexdes fauna-flora-solos.
A partir da associacao desse trindmio a OP é pos-
sivel desenvolver um sistema de producdo que seja,
a0 mesmo tempo, estavel e, cresca como um sistema
ecoldgico de producdo maturo, no intervalo produti-
vo ininterrupto de 1 a 50 anos; tal sistema agrega
agricultura, silvicultura e zooculturaem propriedades
rurais (Mollison & Holmgren, 1983); e (9) Inclusao

Revista de Geologia, Vol. 21 (1), 2008



82
Matrins Jr. et al., Modelagem Geo-ambiental e Interdisciplinar para Ordenamento ...

Tab. 1a. Sintese de significados cruzados dos objetivos (na horizontal) x conceitos fundamentais (na vertical), referenciados
a métodos selecionados para ordenamento do territério.

OBJETIVOS
1 2 3 4 5
Uso de terras Continuidade da Sustentacdo da | Viabilidade dos Produtividade com
CONCEITOS - . . -
FUNDMENTAIS agricolas e flora infra-estrutura geo- | plantios e outras soluces de Eng.
agricultaveis ambiental formas de Florestal + Geo-
propagagdo ecologia

Insere uma cultura

Viabilizar solugbes

Solugdes que

Oferece 0 modo

Eng. Florestal

x ecoldgica na pratica | contra a resisténcia | integrem mais simples, como base de
1 - Solugdo geo- - . - L
ecologico / produtiva cultural Geociéncias + Eng. eﬁugnte, proqmwldade
N Florestal ambientalmente efetiva de forma
econdmica
correto e menos sustentada
0Nneroso
Permite A propria solugdo | Integra protecéo da | SO é vidvel e Integracéo de
conservacao da conservacionista se | infra-estrutura efetiva se tecno-logia florestal
2 - Solucéo terra e da agua baseia na terrestre com a encontrada a com a conservagao
conservacionista continuidade protecdo da flora viabilidade de e possivel
plantio e produtividade
crescimento rentavel
Corredores Corredores sdao o | Corredores servem | Consorcios Corredores podem
ecoldgicos podem | método ideal para | para proteger areas | substituem apresentar as
combinar-se a a continuidade da | sensiveis agricultura e qualidades de
consorcios agro- flora pecuaria florestas

3 - Corredores

silvi-pastoris

tradicionais, além
de permitirem
enriquecimento e
recuperacao de
terras degradadas

econdmicas com
funcdes ecoldgicas

Compde-se como
matas naturais e/ou

A continuidade
floral é protegida

Avrticula florestas
nativas e/ou

Envolve diversas
técnicas de

As estruturas de
corredores podem

econdmicas pela floresta econdmicas com propagacgao para favorecer
4 - Estrutura de plgntadas de modo | econbmica e/ou solucdes d~e es_,péc_ies nativas,A pr_odutividade nas
articulado natural conservacéo de pioneiras e econd- | faixas de plantas
corredores ) . . e )
4gua e solo micas articuladas, exoticas e também
aumentando a possivelmente nas
viabilidade de de nativas
plantio
Concilia areas com | Continuidade Sustenta a infra- Responde a Maior a integracéo
5 - Conservagao espécies nativas e florestal estrutura natural agregacéo de dos vieses
florestal interesses espécimes ecoldgico e
econdmicos econdmico

objetivos para fazer aparecer um amplo espectro
de questdes relativas ao OT sob o ponto de vista
da conservacéo do bioma e dos ecossistemas, em
interagdo com processos produtivos florestais (plan-
tas nativas, frutiferas, de madeiras de lei, industriais
e energeticas) e fundamento em corretas interacoes
com o substrato geoldgico (Tab. 1b).

social —no sentido desse artigo, a inclusdo social &
entendida como o processo de integracao do homem
em sua sociedade e desta com 0 meio natural, de
modo a cultiva-lo, com obtencéo de renda efetiva,
entrada no mercado, sem contudo, afetar a estabili-
dade do sistema sob intervencgéo. Definidos esses
nove conceitos podemos intercruza-los com o0s
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Tab. 1b. Sintese de significados cruzados dos objetivos (na horizontal) x conceitos fundamentais (na vertical), referenciados

a métodos selecionados para ordenamento do territério.

OBJETIVOS
1 2 3 4 5
Uso de terras Continuidade da Sustentacdo da | Viabilidade dos Produtividade com
CONCEITOS - . . ~
FUNDMENTAIS agricolas e flora infra-estrutura geo- | plantios e outras solucBes de Eng.
agricultaveis ambiental formas de Florestal + Geo-
propagacao ecologia
Manutencéo das Continuidade das RelacOes Aperfeicoamento Necessita de
relacdes plantas/ relagdes plantas/ necessarias que das relacGes pela solucdes integrais
6 - Conservagao solos/agua no solo/agua entre os | dependem da infra- | conjugacédo de que levem em
das relacOes processo agricola fragmentos de flora | estrutura terrestre insumos de conta as aguas e 0
plantas / solos / e ao longo do digestéo solo, além das
agua corredor anaerdbica e plantas, e a inter-
aerdbica relacéo entre o0s
trés
x Fitossociologia de | Fitossociologia Interacéo da Aumenta a Maior garantia de
7 - Integracdo da . - L - .
2 plantas cultivadas e | aplicada ao fitossociologia com | viabilidade de crescimento e de
fitossociologia em . ) . -
de nativas florestamento e a 4gua e o solo sucesso no plantio | produtividade
reflorestamentos ;
reflorestamento consorciado

8 - Permacultura

Resgata areas
agricolas esgotadas;
aproveita melhor
areas nobres

Integra a continui-
dade da flora no
projeto econbmico

Conserva solos e a
hidrodindmica por
imitacdo aos
processos naturais

Método excelente
para viabilizar
integracao
agroflorestal

Planejamento
temporal das
atividades
produtivas
conciliado ao
tempo de
crescimento das
espécies vegetais e
animais

9 - Inclusao social

Exige melhor
formacéo do
agricultor em
técnicas agro-
ecoldgicas, para
sua inser¢do no
mercado

Gera empregos ao
produtor florestal

Oportunidade de
trabalho com
engenharia agricola
e geotecnia e maior
produtividade para
0 agricultor

Permite a formacéo
e emprego de
especialistas em
plantio e
reflorestamento

Agrega
profissionais,
fechando uma
cadeia produtiva

5. Regras de ocupacio territorial

O ordenamento do territorio (OT) € um concei-
to a0 mesmo tempo filosofico, cientifico, administra-
tivo e juridico no senso intimo desses aspectos. E
mister adota-lo culturalmente com todos esses vieses
semanticos. Entende-se filosoficamente que o OT é
0 conceito-chave para agrupar todos os esforcos
que rejam a ocupac¢@o humana de modo utilitario,
eficiente e conservacionista, como também preserva-
cionista, sob a macro-perspectiva de manutengédo
da dindmica ecossistémica das trocas de energia,
massa e bio-informacao, reinantes anteriormente a

eventos de intervencao e/ou de catastrofes. De um
ponto de vista cientifico e tecnoldgico o OT é aativi-
dade de diagnosticar, descrever, modelar, normati-
zar, executar e monitorar com bases nos conheci-
mentos adquiridos, a totalidade das informacoes de
C&T com fins aplicativos a administracéo e a gestdo
do territorio.

De um ponto de vistaadministrativo, 0 OT im-
plica no conjunto de modelos, normas e procedimen-
tos administrativos que permitam viabilizar, apontar,
indicar, apresentar e sustentar solucdes para as inte-
ragdes humanas de modo fundamentalmente econ6-
mico e conservacionista. Do ponto de vista juridico
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0 OT é asustentacdo de todas as opera¢des huma-
nas sob vigilancia do espirito de legalidade, j& previsto
em lei ou a juizo de jurisprudéncia que permitam “a
manutencdo ontolégica” do sistema natural e social.
Desse modo, o quatrindmio | filosofia / ciéncia&
tecnologia / administracdo / lei-jurisprudéncia |
fecham uma clave cognitiva da acdo de OT. Essa
clave se fundamenta sob o conceito de “Conserva-
¢do ontoldgica da Natureza e do homem na Nature-
za” (Tabs. lae 1Db).

6. Regras logicas de fundamentacio e de gera-
¢ao de inferéncias

As regras ldgicas devem obedecer parao OT
as seguintes ciéncias, que oferecem as bases de in-
formag0es para a gestdo com Engenharia Florestal,
Hidrologia, Hidrogeologia, Agronomia, Pedologia,
Geologia Estrutural, Geotecnia, Climatologia,
Boténica, Geomorfologia, Economia, Administracéo
e Direito como os principais campos cognitivos. As
ciéncias humanas entram em suporte aos fatores
operacionais da educacéo informal, comunicagao e
acdo de cidadania. Nesse artigo, estdo em foco a
Hidrologia, Hidrogeologia, Geomorfologia, Pedolo-
gia, Botanica, Agronomia, Engenharia Florestal,
Geotecnia que sdo tomadas a partir de algumas de
suas variaveis paramétricas mais importantes.

Chama-se a atengéo para a Geotecnia, com
as variaveis proprias para determinar-se a efetiva
sustentabilidade de solos, formaces superficiais,
saibros e rochas alteradas, que associadas a outras
varidveis indiquem, quando regionalizadas sobre
grandes areas, as condi¢bes de geo-sustentabilida-
de caracterizaveis com os atributos fisicos das: (1)
Porosidade n (2) o indice de vazios (3) o Teor de
umidade h (4) a Massa especifica natural y(5) o
Grau de saturagéo S, (6) o Limite de liquidez LL
(7) o Limite de plasticidade LP (8) o Indice de
plasticidade IP (9) o Indice de consisténcia IC (10)
a Coeséo C e (11) o Angulo de atrito ¢. Estas sdo
varidveis que garantem mapeamentos definitivos
das condi¢des geotécnicas de estabilidade, ou ndo,
dos varios terrenos. As areas com maior instabili-
dade podem ser preferenciais para a instalagéo de
corredores que funcionem como fatores de
protecdo, como exemplo (Tab. 2).
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7. Método de decisao sobre ordenamento do
territorio

Sdo situagdes e/ou critérios principais para
deciséo: (1) a continuidade florestal (Collietal.,
2003), (2) a estabilidade de taludes, (3) a geo-
sustentabilidade de zonas de recarga de aqiferos
subterraneos, (4) os corredores estrategicamente
plantados, e/ou conservados e/ou preservados (5)
aconservacdo do fluxo hidrodindmico, (6) as areas
agricolas, agricultaveis e/ou a reflorestar (7) as
areas para peguenas e mini centrais hidroelétricas
e (8) localizagdes de areas urbanas e outros temas
pertinentes. Todos implicam como situac¢des e/ou
critérios a condicdo humana de se organizar e,
portanto, de se organizar sem produzir irreversibili-
dades que coloquem os ecossistemas e biomas em
estado de degradacéo avancgada ou, pior ainda,
de irrecuperavel retorno.

S4o Varios os critérios para a escolha das areas
prioritéarias para a implementacéo da preservacgao /
conservacdo de fragmentos florestais, interligaveis
por corredores ecoldgico-econbmicos, assim como
para determinar o melhor tragado para esses, dentro
do territorio definido. Auferindo o estado da arte na
ordenacéo territorial de corredores, foram reunidas
informagdes de diversas publicagdes cientificas (Tab.
3). As mesmas integram um conjunto de critérios e
de exemplos ja estudados, ou com projetos executi-
vos realizados no Pais.

A partir de uma analise das citadas publicacdes,
de Aa G naTabela 3, observa-se que na parte tedri-
ca, na maioria delas, identificou-se critérios bem
distribuidos entre os campos da Biologia, Geocién-
cias, recursos hidricos e atividades humanas para
aplicacdo em projetos executivos e politicas publi-
cas. O uso dos critérios €, todavia, condicionado e
limitado pela formacao profissional da equipe execu-
tora. Essa constatacdo demonstra a necessidade
premente de equipes com formagao pluridisciplinar
dentro dos projetos geo-ambientais.

Também se observam algumas lacunas dentro
dos trabalhos atuais de delimitacdo de corredores.
E premente uma analise ou discussdo mais profunda
entre os critérios ecoldgicos e geografico-geoldgicos
propriamente ditos, com critérios praticos advindos
da legislagdo ambiental, hidrogeologia e de estudos
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Tab. 3. Alguns critérios mais significativos para a implantacdo de corredores florestais, coligidos de varios artigos
citados com as letras A a G: [A] Valente, 2005 [B] Nunes et al. 2005 [C] Martins et al., 1998 [D] Altoé et al. 2005 [E]
Ayres et al. 2005 [F] Tabalery & Gascon, 2005 [G] Primack & Rodrigues, 2001.

Critérios e Publicacoes de Aa G A B C D E F G
Avrea de preservacdo permanente X X
Mata nativa X X X
Proximidade de vegetacdo X
Distancia entre os fragmentos X
Area nuclear dos fragmentos X X
Riqueza de espécies X X
Diversidade de comunidades e ecossistemas X X
L Diversidade do banco de sementes X
Biologia e
Ecologia | ray de conectividade entre as comunidades (terrestre e
aquatica) X X
Integridade dos fragmentos X
Estrutura social, dieta e padrdes de forrageamento das X
espécies-alvo de preservacao
N° de espécies endémicas X
N° de espécies em extingdo X X
Singularidade taxondmica das espécies X
Utilidade das espécies (econdmica, pesquisa, subsisténcia,
fitoterapica, artesanal, etc.) X
Proximidade de corpos d'agua (mata riparia) X X X X X
Avreas de recarga X X
Recursos Distancia as nascentes
Hidricos X X
Areas (imidas X
Avrea fora do efeito de enchentes X

de produtividade agricola. E ndo se pode deixar de
fazer a conexdo com o existente contexto local de
planejamento territorial, a partir dos planos diretores
municipais, planos diretores de recursos hidricos e
zoneamentos geo-ecoldgicos, que porventura ja
tenham sido feitos, ou que venham a ser feitos no
futuro. Ademais, s6 faz sentido utilizar-se de critérios

Revista de Geologia, Vol. 21 (1), 2008

para 0 zoneamento de corredores ecologico-
econdmicos e de &reas de preservacao e de conser-
vacdo (Diaz et al., 2003) a partir do quadro de
possibilidades técnicas disponiveis relativas a regene-
racdo de areas degradadas, a engenharia florestal e
apermacultura, o que segue discutido em seguida.
ATabela 4 apresenta um conjunto de outros critérios
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Tab. 3. (Continuacdo)

Critérios e Publicacoes de A a G A B C D E F G
Maior altitude X
Menor altitude X
Maior declividade X X X X
Bordas da sub-bacia (linhas de cumeada) X
Fundos de vales X
Geomorfologia X
Geociéncias

Favorabilidade geolégica X X
Direcdo dos ventos X
Tipo de solo X X
Erodibilidade do solo X
indice de produgéo de sedimentos X
Vulnerabilidade a erosdo X X
Visibilidade X
Distancia dos centros urbanos e infra-estruturas X
Barreiras intransponiveis (estradas, solo exposto, obras,
ocupagdo humana, centros urbanos, mineragao) X X X X

Atividades | Distancia a malha viria (estradas asfaltadas, vicinais principais,

Humanas | vicinais secundérias) X X
Potencial de acdo antrépica (incéndios, desmatamentos ilegais,
pesticidas, caga) X X
Viabilidade de desocupagéo do solo X X
Viabilidade econdmica de implantacédo do corredor X

mais complexos, que podem ser adicionados aos
critérios ja levantados na Tabela 3, paraum planeja-
mento mais eficaz das rotas de preservacéo e/ou de
conservacao de corredores.

“A decisdo é um procedimento que exige, de
modo geral, um complexo quadro de fatos, possi-
bilidades” e “arealidade”. Esse acordo é, em parte,
aqui indicado por uma sucessao de estruturas infor-
macionais que possibilitem a ordenacdo légica de
relacOes estruturais e dindmicas na forma de intera-
cOes sistémicas, ainda que em certos casos com as-

pectos mais mecanicos e menos sistémicos. Os
critérios de corte devem ser organizados de acordo
com o tema em questdo, mas com evidente feicdo
que permita, por um lado, especificar temas de mo-
dos independentes, ainda que 0s mesmos sejam inter-
conectos em alguma parte do sistema. Nesse artigo,
o fator destacado que interconecta é o espaco, tanto
0 espaco euclidiano quanto os espacos topolégicos
de funcionamento dos sistemas naturais. Algumas
interconexdes se fazem visiveis, nos termos das
Tabelas 1a e 1b em seus significados, e na Tabela 2

Revista de Geologia, Vol. 21 (1), 2008



88

Matrins Jr. et al., Modelagem Geo-ambiental e Interdisciplinar para Ordenamento ...

Tab. 4. Conjunto de Critérios: | Areas do conhecimento x Condicdes de uso |, com critérios determinantes apresentados

nos componentes dessa matriz de auxilio a decisao.

Condi¢oes de Uso (c-1, c-2, c-3)

versus Areas do Conhecimento (Al, c-1 c-2 c-3
A2, A3, Ad)
Avreas de protecio cenarios de uso e cendrios para projetos | cenarios de solucBes
ambiental conservagao ecoldgico-econdbmicos mitigadoras
em consonancia com
as limitacGes legais
especificas
Reserva particular do | delimitacdo local, e eliminacdo de efeitos contornos ecolégico-
patrimbnio natural - ligacdo por corredores de borda (?) econdmicos para
RPPN a fragmentos regionais ecoturismo
Reserva legal minimo de 30% por aumento da érea contornos ecolégico-
disponivel para propriedade, com nuclear ndo alcancada econdmicos
Al - zoneamento variacdes para cada pelo efeito de borda
Legislacao regido do Brasil
Bordas de relevo em | eventual protecdo com | controle de erosdo (?) | Potencial ecoturistico
tabuleiro florestas ecoldgico-
econdmicas
Matas com fito- bancos de sementes prioridade na eventualmente area
espécies protegidas eliminagdo de efeitos para preservacdo
de borda
Ecossistemas preservacdo publica e ecoturismo controle do turismo
legalmente protegidos | privada com regras e
acompanhamento
Plano Diretor cenario urbano ideal cenario de expansdo cendrio de integracao
Municipal urbana, com reservas e rural-urbana
areas de uso restrito
Plano Diretor de relacdo entre integracdo entre projetos ambientais
Recursos Hidricos vegetacdo e infiltracéo conservacao dos abordando agua e
A2 - hidrica ecossistemas e vegetacdo
Ordenamento conservacio hidrica
Territorial
Regional Desenho de Uso cendrio de plano de condicdes de maxima maximo
Optimal do Territorio uso seguranca de uso desenvolvimento
sustentavel
Aptidao Agricola condicdes intrinsecas restricOes identificadas | integra-se com outras
aos solos, para melhor para areas sensiveis condicBes
produtividade independentes

com algumas variaveis significantes, que permitem
expressar os significados ecoldgicos e de estabilida-
de. Isso constitui uma base possivel de ser modelada
com uso de inteligénciaartificial (1A), para desenvol-
vimento de diversos sistemas de auxilio a deciséo.
Neste sentido, o sistema abaixo proposto em “nivel

de contexto” trata de soluc@es ecologicas susten-
taveis com projetos econdmicos, em que 0s termos
de encontro dessas duas modalidades das condicGes
da Natureza e da cultura social, se articulem de modo
aviabilizar a vida humana e conservar os biomas,
com vistas a regeneracdo de areas degradadas para

Revista de Geologia, Vol. 21 (1), 2008
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Tab. 4. (Continuacdo)

Condi¢oes de Uso (c-1, c-2, c-3)
versus Areas do Conhecimento (Al,
A2, A3, Ad)

c-1

c-2

c-3

Zonas de Recarga de
aqliferos ZRAs

tipos de zonas com
condicBes geo-
ambientais distintas

gradacdo de
sensibilidade das ZRAs

uso ecoldgico-
econdmico com
seguranca para o ciclo
hidroldgico

Avreas especfficas de
recarga

tipos de areas
especificas

tipos de rochas e das
condicdes de

determinacéo de
criticidade aos insumos

A3 - infiltragdo (qualitativo e
Hidrogeologia quantitativo)
Densidade de fraturas | fraturas abertas de fraturas determinantes | critérios de seguranga
infiltracéo de exudacdo em aquiiferos fraturados
Tipos de aquiiferos karsticos; granulares; modelagem de controle dos impactos
fraturados; karsticos circulagdo da agua e da demanda para uso
fraturados; aquiperme consuntivo
ou superficiais
Variedades de zoneamentos fito- integracéo das estruturas de inter-
ecossistemas e de tipos | geograficos e fito- espécies locais com as relagdo coma
de solos pelos quais sociologicos espécies do sistema topografia
existam corredores local
Corredores em topos | podem coincidir com protecdo de possiveis | utilizagdo de areas de
Ad - de morro e bordas de | areas de preservacdo areas de recarga, e menor potencial e/ou
Integracio sub-bacia perm?nente de topos, controle de eroséo; ap[ovgnanwer]tol
entre ]lcrrner- igando os econdmico agricola
Geociéncias e agmentos
Ecologia x x ; x
Corredores de matas protecdo de florestas agregacao de valor ao integragdo com

riparias e veredas, nos
vales da sub-bacia

nativas ripérias, e dos
respectivos corpos
d'agua

uso das terras beira-
rios

agricultura propria dos
vales

Seguranca geotécnica

estabilidade de taludes

definicdo de areas
sensiveis

regionalizacéo de
condicdes sensiveis

estruturacéo de corredores vegetacionais.
8. Plantios como problema tecno-ecologico

Na Figura 1, desenhada em UML (unified mo-
delling language), sintetizam-se relacdes entre as
condi¢Bes fenoménicas naturais, as técnicas de plan-
tio de florestas para areas desmatadas e/ou em
degradacdo, florestas silenciosas, florestas biodiver-
sas, as condigdes edafoclimaticas e de aptidao de
solos. Esse conjunto l6gico faz parte dos processos
de deciséo sobre “o0 que plantar, onde plantar e co-
mo plantar”. Essas questdes implicam em situagdes

de transposi¢do de plantulas de uma area para outra,
semeadura antropica, construcéo de hortos, clona-
gem, melhoramento genético, técnicas de silvicultura,
plantio de florestas biodiversas com espécies nativas
e econbmicas em modelos ecoldgicos de sustenta-
c¢ao do bioma, dos solos e da circulagéo hidrica.

9. Modelagem de corredores com geoprocessa-
mento e inteligéncia artificial - IA

Modelar com IA implica fundamentalmente na
identificacdo das condicdes naturais possiveis de
combinacéo entre os fatores geotécnicos, edaficos,
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Geoforma Tipa de Sala
descandam:
Afributo Fisico de Instabilidae x Estabilldade ¥ ainas flestais 1fateaflorestal | | 2 faixas Morestais
1
influencia
1 tL
| Téchica de Plantio
5 Geometria | 1 1 Esdilo
1 apresenta e
an#rn A S . ”
descenden: tem ok et
Intercanexio de mackos
REarjo e Flora
- Farmagan de bance de semenles  (SEC=Baixa)( : Ohject 1
- Malhoramentos gen#icos (SEC=Baixa] : Objecl COrredon Iilerconexan macipos x cofredores
- Transpnsl;é-:u de flora adulta (EEC=Baizal]) ; Object
- Tranzposgigdo de mudas (SEC=Madia)) - Object
- Farmagan da planiulas [SEC=Madiaid | Object FANATAN
- Clonagen de plarulas (SEC=Baia)d  Dbject Interconexdo corredores » Moresta de galeria
Semeadura Interconexio macigos florestais » galeria
- Transposigao de solos (SEC=Media)] : Objacl
- Chuya de sementa s indugida (SEC=hEdiz - Objec
| - Cuffivo minirmoddireto (SEC=Madia){) : Object Cofredore s arriorials regionai
- Transposigdo de chuva de sementes (SEC=AHA)] : Object — ! ottt
= Hidng=-sameadura (SEC=Alta) © Object descandern:
- Coleta de sernertes [SEC=A1E)0  Object
Carredor Ecoldgico
Manejo de Fauna
L - Poleiros arificials {SEC=Baixa){) - Object kit ot ki
- Poleiros vivas (SEC=Baizan : Objac
« REinlrodupa0 de espacings (SEC=Madiay] | Object
Corredor Economico

Fig. 1. Representa-se em nivel de contexto a estrutura de conhecimentos que devera ser implementada tanto no sistema de
auxilio a decisao tanto na forma de projetos executivos para o replantio de florestas naturais, respeitados os
condicionantes geo-ambientais (Tab. 4). Os processos naturais, técnicas de reflorestamento e demais informacoes
foram articuladas a partir de Carneiro et al. (2006) em www.cetec.br/crha .

geo-estruturais, de aptiddo de solos, das areas sen-
siveis e das relacdes planta-terra-agua de modo a
se estabelecer as bases ldgicas que sustentem a
implementacdo de um programa de auxilio a decisdo
sobre 0 OT (Quadro 4). Segue que essas “Regras
I6gicas determinantes” permitem as seguintes injun-
coes: (1) “é ou ndo é” (2) “age ou ndo age” (3)
“pertence a, ou ndo pertence a” (4) “mantém-se, ou
cessa de existir” (5) “causa, ou ndo causa” (6) “pro-
duz, ou ndo produz” e indicam (7) “graus de sensibili-
dade” (8) “graus de organizacdo” (9) “graus de
reversibilidade” (10) “possibilidade de sucesso de
execucdo” (11) “obrigatorio, permitido ou proibido”
(12) “recomendado, indiferente ou desaconselhavel”
(13) “valores quantitativos” e (14) “importancia

Revista de Geologia, Vol. 21 (1), 2008

qualitativa”, entre outras injuncdes. Essas possibilitam
estruturar logicamente diversos processos naturais
e técnicos, como por exemplos: (1) condicionantes
de infiltracdo e de escoamento superficial pos-chu-
vas (2) estagios de degradacao, ou ndo (3) estado
atual da vegetacdo (4) sim ou ndo da continuidade
floristica (5) obrigatoriedade de continuidade floris-
tica (6) condicdes protegidas por lei (7) viabilidade
econdmica contextualizada e (8) viabilidade ecol6gi-
co-econdmico como condicao indispensavel para
as atividades antrdpicas, etc.

Demonstrada a possibilidade de modelagem
I6gica do conhecimento sobre as ciéncias geo-ambi-
entais, assim como das demais ciéncias e técnicas
associadas, abre-se 0 campo para o trabalho de
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“Arquitetura de Conhecimentos” (Fig. 1), podendo-
se sistematizar as conexdes logicas explicitas, ou
mesmo aquelas inicialmente ainda entendidas como
implicitas. Esse tipo de trabalho gera uma melhor
sistematizacéo interdisciplinar do conhecimento geo-
ambiental e possibilita 0 auxilio a decisdo com pro-
gramas que permitam processamento mais rapido
das informagdes, inclusive em escalas regional e local,
e do regional para o local e vice-versa.

Sistemas multi-especialistas de | A paraauxilioa
deciséo, que simulem o raciocinio de um conjunto de
profissionais e de pesquisadores em questdes de meio
ambiente e Geociéncias, constituem importantes
ferramentas para a gestdo ambiental. Esses sistemas
devem partir da base de informagdes e dos proces-
sos légicos disponiveis e podem fornecer aos usua-
rios fungdes de: (1) classificacdo (2) avaliacéo (3)
diagnostico (4) monitoramento (5) integracéo (6)
configuracdo e desenho de cenarios (7) atribuigdo de
tarefas e (8) planejamento e concatenagdo espacial e
temporal (Schreiber et al., 2000). Com a dispo-
nibilidade de dados geo-ambientais confiaveis e de
amplo espectro disponiveis em ambiente SIG, tem-
se o fator co-determinante para que sistemas espe-
cialistasem IA, porventura associados, possam gerar
associagoes, regras de inferénciae, portanto, fornecer
aconselhamentos consistentes para auxilio a decisao,
indo além de orientacBes genericas ainda preliminares,
proprias do que se pode extrair de um SIG. De toda
forma, deve-se programar um Sistema de Informacéo
que possa conter informagdes geoprocessadas para
ser acessado por um sistema especialista. AFigura 1
apresenta um primeiro passo paraa construgao dessa
complexa “Arquitetura de Conhecimentos” referente
ao tema corredores ecoldgicos e econémicos no
ambito epistemoldgico / metodoldgico das
Geociéncias Agrarias e Ambientais.

10. Modelagem UML de corredores

A modelagem proposta em UML (Booch et
al., 1999) obedece ao sistema matricial das Tabelas
1 a 4 (Martins Jr. et al., 2006), cujas Areas do
Conhecimento est&o nas linhas da Matriz de Conhe-
cimentos, como: A =1 Legislacdo/ A =2 Ordena-
mento do territério / A = 3 Hidrogeologia/ A =4
Integracéo entre Geociéncias e Ecologia/ com 0s

Critérios Determinantes dos usos, cujos significados
especificos sdo agrupaveis em condi¢des de uso: c-
1 =condicdes legais, ontoldgicas, situacionais, dina-
micas // ¢-2 = cendrios de projetos, cenarios estrutu-
rais e causais // ¢-3 = relagdes de eventualidades,
relacOes criteriosas, utilitarias, de integracdo, de
usos, criticidade, etc. Esse sistema é modelavel em
alto nivel em UML conforme as Figuras 1, 2a e 2b.

A l6gica de auxilio a decisdo pode ser represen-
tada pelos seguintes simbolos matematicos e 16gicos:
intervalo aberto =| conhecimento incompleto | que
traduz o sentido de abertura para novos conhecimen-
tos; intervalo fechado = [conhecimento completo],
cujo aspecto é assumido para todos os efeitos, quando
na condigdo suficiente, em estudo; n = nimero de
Areas do Conhecimento; as Condices de Uso ¢-1
a ¢-3 sdo para serem entendidas como espacos
topoldgicos condicionantes ou espagos de relacdes,
distintos do simples espago euclidiano; as Areas do
Conhecimento variam como, A=1a A 1,m, 0ondem
= um numero real; 0s ndmeros c-1, ¢-2, ¢-3 sdo
Condicbes de Uso em espaco cognitivo aberto e
possivel de serem ampliados (Tab. 4). E importante
explicitar a possibilidade de uma ou mais Condigoes
de Uso estarem presentes em mais de uma Area de
Conhecimento, o que ndo é, todavia, representado
na Matriz de Conhecimento da Tabela 4.

Em relacdo a modelagem, as entidades repre-
sentadas por retangulos sé&o classes de implemen-
tacdo, ou seja, a partir delas serdo instanciados os
determinados objetos pertencentes a este dominio
proposto: Area do Conhecimento; Visdo do Ambi-
ente (que representa um conjunto de Critérios Deter-
minantes) e CondicOes de Uso. A leitura das associa-
¢Oes é unidirecional. Assim, por exemplo, quando
se enuncia “1” apresenta “1”, I&-se em notacéo de
UML o seguinte: “1”, por exemplo, “Area do Conhe-
cimento apresenta “1” Visdo do Ambiente”; e “1”
Viséo do Ambiente determina “0” ou ainda outras
(*) condigdes de uso (Figs. 2a, 2b).

A modelagem do sistema proposto em UML é
anterior ao ambito da programacao e da implementa-
cao, e da conseqliente geracdo de cddigo-fonte
executavel (programa) para as relagdes | ecoldgico
/ econdmico / geo-ambientais | (Martins Jr. et al.,
Projeto ACEE, 2005-2008). Aanélise dos modelos
criados é tanto “meio” quanto “produto” para a
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Area do Conhecimento
- Caracteristicas_episternoldgicas : List

+ investigar_ambienta) : void
+ estabelecer_condigdo_de_uso() | void

1 .
Critérios Determinantes

apresenta
]

Visao do Ambiente
- Caracteristicas_estruturais ; Lisl

+ Processos_dindgmicos()  void

1

0. determina
¥

Condigies de Uso
- Restriphes_ de_ uso : List

+ Interagdo_com_ambiente() : vold

Fig. 2a. Apresentacdo da relagé@o em contexto das possiveis
interconexdes entre as Areas de conhecimentos, a
Visdo do ambiente e as condicOes de usos da terra,
agua e bio-sistemas.

frea do Conhecimento

= gub_area  List

- conhecimento_tacito : List

- conhecimento_formalizado | in

- @sC0po ; String

= grau_de_incéneza : String

- métodos_de_investigag o : List

- profissional_especializado : Sting
- relages_transdisciplinares : List

+ ireestigar_ambiente) | void
+ pstabelecer_condi¢ So_de_usof) | vobd

1

retro-alimentagéo de informag0es e para 0s requisi-
tos pertinentes para criacéo de sistemas IA, dotados
de informacdes e de l6gica pluridisciplinares desses
campos de conhecimentos. O ordenamento territorial
(OT) passa a ter carater de sistema axial, quando
transformado em programas (software) capazes de
relacionarem conceitos determinadores de uma es-
trutura l6gica de aces, fornecendo aconselhamen-
to e auxilio a decisdo aos usuarios envolvidos na
ocupacdo e no processo de uso do territorio.

11. Resultados: A sub-bacia de Entre-Ribeiros

Essa sub-bacia apresenta-se como um caso ti-
pico de desmatamento com ruptura do “continuo
florestal” no Cerrado, no Vale do Paracatu — Noro-
este de Minas Gerais (Fig. 3) (Martins Jr. et al.,
Projeto CRHA, 2003-2006). Esse é um caso tipico
para se planejar, com IA, o auxilio & deciséo de
onde reflorestar com condigBes ecoldgico-econdmi-
cas, de modo a diminuir as culturas predominantes
de soja, feijéo, milho e criar e/ou expandir a cultura

Critérios Determinantes

aprégenta
1 ¥
Visho Disciplinar do Ambiente Visho Interdisciplinar do Ambiente
= Caracteristicas_estruturais : List 4 - Caracteristicas_estruturais | List
. Imtegrae
+ Processos_dinamicos( : void 2 1 + Processos_dindmicos() ; void
1
determina
u -
Condicies de Uso

- Possibilidade_onoldgica : String

- Legalidade : String

- Viabllidade_ecoldgica_econdmica : String
= Duragdo_do_uso : String

+ InteragSo_com_ambiented - void

Fig. 2b. Detalhamento epistemoldgico-metodoldgico entre as Areas de conhecimento, a Vis&o das Disciplinas Ambientais,
as Implicac@es da Visao Interdisciplinar necessarias para a Producao do Conhecimento aplicado e as Condicdes de
Uso enquanto possibilidades ontoldgicas, legalidade, viabilidade ecolégica e duragéo do uso (desafio para varias
geracdes) e a tipologia de interagdes desejaveis com o ambiente (Tab. 4).
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Fig. 3. O Vale de Entre-Ribeiros (3 ordem) divide-se em diversas sub-bacias aqui indicadas com as areas remanescentes
de matas naturais, ano 2004. A area em branco, denominada campo, esta quase que totalmente ocupada por projetos
agricolas com pivots centrais de irrigacao e por pastagens. Esta situacdo evidencia a descontinuidade floral da

cobertura original.

de madeiras de lei e de frutiferas, em corredores
com geometria bilateral em que, ao centro, se situe
amata reconstituida do Cerrado, e nas faixas laterais
as florestas econdmicas biodiversas, constituindo
assim o todo ecoldgico-econémico.

Na Tabela 4, em Area de conhecimento A4 e
CondicBes de Uso, sdo destacaveis as seguintes
condic¢des mais determinantes para a sub-bacia de
Entre Ribeiros: “variedades de ecossistemas e de
tipos de solos pelos quais existam corredores x estru-
turas de inter-relacdo com a topografia”; “bordas
de sub-bacia x utilizacéo de &reas de menor potencial
e/ou aproveitamento econbémico agricola”; “corre-

dores de matas riparias e veredas, nos vales da sub-
bacia x integracdo com agricultura prdpria dos va-
les”. O assunto sobre a geometria de corredores
florestais biodiversos ecolégico-econémicos é alvo
de outro artigo (em elaboracéo), especialmente vol-
tado para a geometria dos mesmos.

A Figura 3 apresenta areas de Entre-Ribeiros,
onde se indicam remanescentes de cobertura vegetal
e areas plantadas com irriga¢do ou nédo, obtidas de
analise naimagem LANDSAT 2004.

A Figura 4 apresenta a area de maximos de
estruturas rdpteis, maximos de nascentes e as areas
notaveis de corpos d’agua, como, por exemplo,
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Fig. 4. Mapa das relacdes de superposi¢do espacial entre os maximos de densidades de estruturas rdpteis, de nascentes
e areas de contorno das varios tipos de corpos d’&gua, intermitentes ou ndo. As zonas de recarga devem se situar fora
das areas de maximos de nascentes e de fraturas, ressalvadas as localizacGes dos aquiferos fraturados do Grupo
Canastra, nas formagdes Paranod e Trés Marias e do karst fraturado da Formagéo Paraopeba.

Veredas. Neste caso tem-se que as geoformas séo
condicionantes, como tambeém o s&o as fraturas, as
nascentes e os corpos d’agua que constituem alguns
dos aspectos das Areas geo-ecoldgicas.

As condi¢des de decisdo devem ser articuladas
com as Areas do Conhecimento: A1 - Legislac&o,
A2 - Ordenamento Territorial Regional, A3 —Hidro-
geologia e A4 - Integracdo entre Geociéncias e
Ecologia (Tab. 4). Essas Areas do Conhecimento,
por sua vez devem ser articuladas logicamente com:
(1) os objetivos e (2) os conceitos em OT (Tab. 1),
cujametodologia de auxilio a decisdo exige estudos
em diferentes niveis de acuidade como mostrados
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nas Tabelas 2a, 2b, com as variaveis que devem ser
estudadas regionalmente. O conjunto dos objetivos
e procedimentos, por sua vez, deve-se articular com
as CondicOes de Uso ¢-1, ¢-2 e ¢-3 da Tabela 4.
Todos esses procedimentos ldgicos conduzem ao
uso das melhores solucGes apresentadas na Figura
1 no que diz respeito a légica de uso das varias técni-
cas de plantio. Em conjunto, as Figuras 3 e 4 apresen-
tam uma visdo da sub-bacia com as relagdes espaci-
ais de desmatamento com descontinuidade floral do
bioma onde estdo os projetos agricolas, florestas
remanescentes, zonas de fraturamento associadas a
nascentes, zonas de afloramento de agua na forma
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de pequenos corpos d’agua como Veredas, de
modo a favorecer a escolha de cenéarios de reflores-
tamento com espécies nativas e com sistemas ecol6-
gico-econdmicos, nesse caso em uma visao macro
do estado atual de uso do territorio na escala de
1:250.000.

Em uma modelagem com um Unico cenério de
replantio, considerando A4 e c-1 a c-3 da Tabela 4,
sdo reconhecidos os divisores de aguas das sub-
bacias de 4% a 62 ordem em Entre-Ribeiros, de 3?
ordem, como uma solugdo satisfatdria para estabele-
cer relacOes ecoldgico-econdmicas de silvicultura,
em consorcio com a agricultura, e restabelecer a
continuidade floral de Entre-Ribeiros a sub-bacia
do Rio Preto (3% ordem) a leste (Fig. 5). Cabe res-
saltar que a questdo dos solos ndo foi determinante
pelo fato de serem relativamente homogéneos na
area com agricultura (Fig. 3). Em contrapartida, a
ocupacdo desmatou a totalidade de uma area na
qual haviauma complexa variedade de ecossistemas,
inclusive em ambientes imidos diversos. Este fator
é determinante para os tipos de escolhas que foram
articuladas a partir das Tabelas 1 a 4.

12. Conclusoes

As propostas aqui apresentadas sob bases 16gi-
co-cientificas, com fundamentos nas Geociéncias
Agraérias e Ambientais, apresentam aspectos que
consideramos inovadores, ademais de integradores
com outras abordagens propostas por esses e outros
autores (Tab. 3). Nesse sentido, cenarios para re-
composicéo da cobertura florestal / reflorestamentos
de diversos tipos devem ser propostos de modo inter-
disciplinar, com multiplas técnicas e circunstanciados
pelas condigdes geo-ambientais, que devem ser con-
sideradas, tanto para corredores puramente ecol6gi-
cos quanto para corredores ecolégico-econémicos.

Aldgicade auxilio a deciséo, aqui evidenciada,
deve anteceder a implementacéo de programa de
gestdo, com técnica de inteligéncia artificial. Isto
advém da complexidade dos sistemas naturais, a
multiplicidade de variaveis que entram no processo
decisorio e nos projetos executivos, as combinagdes
entre os aspectos ecoldgicos e 0s aspectos geo-
ambientais do substrato e do clima.

Parte dessa légica é discutida nesse texto com

enfoques apresentados em diversas tabelas (1a, 1b,
2 e4). Essa ldgica é ampla e universal o suficiente
para ser aplicada em quaisquer bacias, conforme
clarae principalmente explicitada na Tabela 4. Evi-
dentemente devem ser consideradas questdes parti-
culares relativas ao substrato, as condi¢des edafo-
climaticas, as condi¢des de usos atuais da terra, a
estagios mais ou menos avancgados de degradacao
dos terrenos, entre outros.

Foi discutido um caso exemplo de desenho de
uso optimal do territério— DUOT, para a sub-bacia
de Entre-Ribeiros, caso tipico de agricultura intensi-
va, com geracao de descontinuidade floral do bioma
Cerrado. Diversos “condicionantes de uso x areas
de conhecimento” foram considerados na especifici-
dade dessa bacia. O desenho concebido foi no sen-
tido de preservar os projetos agricolas, mas criando-
se desenho de corredores ecolégico-econdmicos com
vistas a: (1) ampliar o espectro da producéo agricola
para a producéo florestal também (2) interligar
florestas riparias com os remanescentes florestais no
Oeste da bacia (3) criar um continuo florestal com as
florestas riparias e 0s remanescentes de vegetacdo
da bacia do Rio Preto, a leste (4) estabelecer as
florestas em divisores de 4gua, que separam as varias
ordens de sub-bacias maiores que 3, dentro dessa
sub-bacia de 3? ordem e (5) fazer dos corredores
um dos modos de conservar solos e também evitar
quaisquer eventos de erosdo em Entre-Ribeiros, por
ter um relevo de pequena variagdo afetado por
agricultura intensiva, conforme é o caso da parte leste
dessa bacia, com os mais altos indices de pluviosidade
no vale do Paracatu. AFigura 5 sintetiza, portanto, 0
resultado do processo de auxilio a decisdo com
apenas um Unico “modelo / cenario de ordenamento
do territério”, entre outros possiveis.
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