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RESLMO

Nas concepcGes sobre a geodinamica, e
ressaltada a interrela¢do dos diversos fatores que
influenciam o comportamento e a transformacio do meio
ambiente.

A geodinamica deve representar um campo de

interconexiao dos tratamentos relativos a gestao do
me1o ambiente que sio representados por diferentes
ramos das geociéncias. Uma questio que deve ser comum
também a estes tratamentos diversificados é a da
influéncia da agao antrdpica sobre o meio ambiente.
As abordagens sobre o meio ambiente diversificam-se
conforme sejam orientadas por critérios de
"estabilidade”, "wvulnerabilidade”, "impacto”, “risco”
ou "resposta”. Tais aspectos, assim como a esséncia da
1déia de sistema, podem ser interrelacionadas num
contexto de geo-dinamica.

Unitermos:estabilidade,ecodinamicassistemas
risco, impacto.
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1. INTRODUCAD

0 objetivo desta exposigiao é focalizar
algumas idéias e conceitos adotados em diferentes
enfoques das geociéncias com relagio a gestao do meio
ambiente. Nesta analise, procura-se destacar os
significados de "vulnerabilidade”, “impacto”, “risco”
e "resposta” com referéncia ao meio ambiente, em face
de processos e eventos naturais ou sob influéncia da
acaa antrdpica.

Procura-se também associar estas idéias e
conceitos a visiao de uma geodinamica, sobretudo a
geodinamica externa, assim como A& concepciao de um
funcionamento regular do meio ambiente.

Entende-se que a compreensio destes aspectos
€ 1importante para quem pretende empregar 0s recursos
da geologia ou da geomorfologia em estudos aplicados a
gestao do meio ambiente.

2. 0 DESENVOLVIMENTO DAS TEORIAS DA GEODINAMICA
EXTERNA

Antes do século XVIII, foram os engenheiros
que primeiramente conseguiram ter uma intuicdo duma
geodinamica externas, a medida que deviam atender as
solicitacbes praticas da engenharia civil (Tricart,
1942). 0s engenheiros perceberam, antes dos outros
profissionais ou pesquisadores, que trabalhavam sobre
um meio mutavel, cujas modificagOes n2o eram um fato
casual, obedecendo, ao contrario, a determinadas leis.

Ne inicio do século XX, enquanto a
engenharia civil 1ia desenvolvendo uma determinada
concepcao dos processos associados & geodindmica, as
tendéncias anglo-americana & francesa na Geomorfologia
eram orientadas pela teoria davisiana. Na Europa
centro-oriental, paralelamente, outras tendéncias eram
firmadas. As idéias de William Morris Davis a respeito
da evolu¢cdo dos cursos d’agua e sua influéncia sobre o
relevo foram lang¢adas na passagem do século XIX para o
seculo XX. Do ponto de vista da geodinamica, deve-se
reconhecer na concep¢io de Davis a preocupacio com a
evolugdo de processos, com o estado ideal de
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equilibrio nesta evolugdo e com as condigOes de
otimizacio da atividade fluvial.

De acordo com Tricart (19462), a aceitagao da
teoria davisiana foi um entrave para o0 avanco da
Geomorfologia. As proposigoes de Davis baseavam—se num
modelo teoricos, tipicamente ideals ao qual deveriam
adaptar-se as observagoes dos fendmenos.

Paralelamentes a necessidade de resposta da
tecnologia a desafios representados por fenomenaos de
natureza geodinamica possibilitou avangos da
engenharia na comPreensao de tais fenOmenos.

Na opiniao de Christofoletti (1981), os
argumentos davisianos puderam ser efetivamente
refutados agracas a evolug3o da teoria dos sistemas,
inicialmente introduzida por Strahler (19503 1952 -
apud Christofoletti, 1981). Em conformidade com esta
nova filosofia de abordagem, a estruturagao da teoria
do equilibrio dinamico, a partir de 1957, com base nas
proposicoes de John T. Hacky significa uma ruptura
epistemoldgica em relacao as herangas davisianas.

Paralelamente a difusio da teoria sistémica,
Ehrard (1956) formula uma teoria baseada no papel
relevante da cobertura vegetal na pedogénese e 0S
reflexos decisivos da pedogénese sobre a natureza dos
depositos sedimentares. Do ponto de vissa da
geodinamicas, vale aqui destacar, nesta concepgao, O0S
conceitos de estado de equilibrio ou "bioestasia” e de
ruptura de equilibrio ou "resistasia”. € ressaltado
que a condi¢cao de biostasia ou interagdo harmonica
clima-flora-solos pode ser desfeita por mudanca de
regime climatico ou por desmatamento efetuado pelo
homem.

7. EXEMPLOS DE ABORDAGENS DA GEODINAMICA

3.1 Na Geografia Fisica

Tricart (1977) propoe uma  abordagem
ecodinimica para a gest3ao do meio ambiente. Na sua
opiniaos a optica dinamica deve ser o ponto de partida
para a avaliacdo do meio fisico voltada ao
planejamento fisico-territorial. Focalizando as
condicBes de equilibrio do meio fisico reguladas pela
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manuten¢3o da cobertura vegetal, este autor propGe
designagdo de “fitoestasia” em substitui¢do a
denominac3o "biostasia” de Erhard.

Para Tricart, e importante entender o meio
fisico como um sistema, que pode funcionar de modo
equilibrado ou n3o. Conforme o balango de intensidade
de pedogénese ou de morfogénese, os meios podem ser
reconhecidos como "naturalmente estaveis”,
"intergrade” e "naturalmente instaveis”. E ressaltada
a antinomia entre a morfodinamica e 6] pleno
funcionamento de um ecossistema.

0 autor ainda aponta a cartografia tematica
como um dos instrumentos fundamentais para a avaliacao
do funcionamento da paisagem dentro de uma pesquisa
aplicada.

Sotchava (1977) propde a abordagem sistémica
para estudos aplicados ao planejamento de wutilizagio
dos recursos naturais. A aplicacio deve ser orientada
para o objetivo de recuperagiao do meio ambiente ou de
prevencgao da sua deteriorag3o por interferéncia
antrdpica. Nesta abordagem sistémica, é importante
compreender a dinamica da paisagems assim comoy
através de uma analise temporal, a mobilidade de um
genssistema. 0Os geossistemas devem ser diferenciados
com base numa taxonomia estabelecida de acordo com
Seus respectivos significados na paisagem. Um
geossistema de qualquer nivel nesta classificagao nao
¢ identificado com um ecossistemas embora em alguns
exemplos se constate uma concordiancia no limite
espacial entre esses dois tipos de sistemas.

De toda a proposicdo de Sotchava, sao
destacados aqui apenas alguns fundamentos, o0s quais
sio resumidos abaixo:

- embora se possa diagnosticar uma dinamica
de desenvolvimento espontaneo (ou sejas do ambiente
natural)y, a avaliagao do comportamento do wmeio
ambiente sob as influéncias antrdpicas € um objetivo
indescartavel;

- para o entendimento das interagdes entre
meios e agentes da natureza, a modelizacio é
necessaria, uma vez que 0 “'modelo representa a
reflex3o sintética e regulada do sistema”

- & importante a colaboragao do homem com a
natureza na busca da otimizac3o das tendéncias a ela
inerentes;
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- para esta otimizacio & fundamental a
concepcao do meio ambiente dentro de um funcionamento
integrado, em lugar de analises e avaliacoes
setoriais;

- para os objetivos de avaliagio do
comportamento do geossistema face as necessidades de
interferéncia antropica, a cartografia tematica
inclui-se entre o0s recursos de investigagao mais
importantes.

No Brasil, dentro duma vis3o dindmica do
meio ambiente, deve ser destacada a contribuigio de
Christofoletti (1979) para a compreensio das teorias
de sistemas em Geografia. Da analise deste autor sobre
os sistemas, podem-se depreender algumas ideias com
relagao a geodindmica e aos sistemas:

- a compreensiao da dinamica do meio e
essencial para se focalizar o seu funcionamento
integrado}

- pode-se reconhecer a logica deste
funcionamento, no sentido de compreender como a
alteracao que se verifica em wuma das variaveis
consideradas na analise pode influir na condigiao de
estabilidade do sistema;

- entende-se o ambiente como condigdes
ambientais que regulam o fornecimento de energia e
materiais ao sistemas;

- como ainda se infere dos exemplos
apresentados pelo autor, a modelizag3o constitui-se
num vrecurso vital para se equacionar o funcionamento
dos sistemas.

A regéncia de um sistema esta associada a
sua organicidade dentro de um comportamento dinamica.
Esta dinamica, apoiada no fornecimento de energia e de
matéria pelo ambiente, tende a sistematizar-se em um
padrao de estabilidade. A caracterizagio de um sistema
estd relacionada as suas condigbes de equilibrio.
Variagbes no fornecimento de matéria ou energia pelo
ambiente, devidas a oscilacbes admissiveis ou a
eventos raros, tendem a ser assimilados pelo sistema,
numa evolug3o no sentido da retomada do equilibrio.
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3.2 Na Geologia de Engenharia & na Beotecnia

A Geologia Aplicada a Engenharia emprega os
conhecimentos da Geologia ou das Geociéncias em geral
na investigac3o das “condigbes geoldgicas enfrentadas
e afetadas pela implantacao dos mais variados tipos de
obras e servigos” (Santos et alii, 1990). Atualmente,
devido a magnitude da presenga e da agao humanas sohre
a natureza, este ramo da geologia tem-se ocupado com a
quest3o da harmonizac3o entre o meio natural, o homem
e a tecnologia.

A Geotecnia reforga a atuagio da Geologia de
Engenharia com as contribuigdes da Mecdnica dos Solos
e da Mecanica das Rochas. A figura i mostra
resumidamente o alcance da atuagio deste ramo das
geociéncias.
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Figura 1. Campo de atua¢3o da Geotecnia (in Santos et
aliis 1990)
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Na Geotecnia, como recurso importante para a
orientag3o do planejamento fisico-territorial, tem-se
desenvolvido um ramo denominado “cartografia
geotécnica”. Nesta especialidade da geociéncia
aplicada, uma série de cartas tematicas analisa
setorialmente as variaveis do meio fisico ey em alguns
exemplos de proposicOes metoldgicas, as variaveis
socio-econdmicas também. A um nivel avangado da
investigagio, mapas sintéticos s3o empregados. As
cartas de sintese, essencialmente interpretativas, tém
coma conteddo os resultados da avaliagldo feita a
partir da interrelagao das variaveis consideradas, em
fun¢3o de determinados propositos de ocupagdo e uso do
terreno.

A I.A.E.G. - International Association of
Engineering Geology, através de uma comiss3o especial,
entre 1948 e 1974, promoveu o estabelecimento de
normas metodoldgicas da cartografia geotecnica no
sentido de wuma uniformizac3o internacional (ANON,
1980). A sistematica recomendada por esta associagio
baseia-se principalmente em <classificagdes de
atributos do meio fisico e no estabelecimento de
parametros para a mensura¢ao da influéncia das
diversas variaveis a serem analisadas. A normatizagao
divulgada pela I.A.E.G. acaba contribuindo para se
encobrir a vis3o de um sentido fundamental das
questbes relacionadas ao meio ambiente. Este sentido
deve ser estabelecido pela interrelacio dindmica de
fatores ambientais, de processos do meio fisico e de
processos tecnoldgicos.

A wvisio da geodinamica & valorizada naquilo
que se pode considerar como a escola sovietica de
cartografia geotécnica. De acordo com Golodkovskaja et
alii (1948) e Sergeyev (1977), para o estudo dos
fenomenos e processos geoldgicos de interesse para o
mapeamento geotécnico, € reservado um campo da
Geologia de Engenharia, conhecido como Geodinamica de
Engenharia. A atuacao deste campo e ressaltada
especialmente na questio dos riscos ou na previsao de
impactos devidos as obras de engenharia civil. Atraveés
dela, todos o0s processos que possam influir nas
construcgdes sio investigados, prognosticados e
caracterizados quantitativamente e de acordo com uma
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perspectiva temporal (Golodkovskaja et alir, 1948). O
cumprimento de suas finalidades requer a aplicacao de
varios recursos de 1nvestigacido, inclusive a
modelizagao.

Na cartografia geotécnica desenvolvida no
Brasil, a visao da geodinamica e valorizada por
Zuquette (1987). Nas suas proposigOes baseadas numa
pesqulsa referente a regi3o de Campinas - SP,
verifica-se uma  preocupacao com a dinamica
1dent1fi1cada no funcionamento 1ntegrado do melio
ambiente. € enfatizada a concepgiao sistémica desta
integracdo, assim como as condigdes de equilibrio de
um sistema. Deve-se frisar que as abordagens da
cartografia geotecnica obedecem a um objetivo da
gestao do meio ambiente. Considerando este aspecto, o
referido autor, alem de propor uma metodologia
aplicavel ao territorio brasileiro, retoma a
associacdao da visao sistémica com as finalidades e
orientacdo de um estudo da geociéncia aplicado ao
planejamento fisico-territorial.

€ inegavel também, no Brasil atualmente, a
presenca de um sentido de dinimica do meio ambiente na
concepcao de alguns pesquisadores da Geologia de
Engenharia. Sob este aspecto, deve ser ressaltada a
abordagem de Santos, Prandini e Oliveira (1990), que
integram grupos de pesquisa no Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de S3o Paulo (IPT). Este centro
de pesquisa, ao lado da Associacio Brasileira de
Geologia de Engenharia, tem desempenhado um papel
1mportante no aperfeicoamento dos estudos voltados a
gestio do meio ambiente. Uma nova filosofia para
orientacao destes estudos dentro da Geclogia de
Engenharia é defendida por estes autores. Aqui e
selecionado um trecho das suas reflexdoes sobre o
assunto.

"A Geologia de Engenharia entende a aci3o
humana como um dos mals vigorosos agentes geoldgicos
hoje atuantes sobre o planeta, interferindo
drasticamente sobre os processos geoclogicos naturais,
modificando o rumo e a velocidade destes processos e
mesmo gerando ou induzindo o surgimento de novos e
diversificasdos processos”.
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4. VULNERABILIDARE D0 MEIO AMBIENTE E  IMPACTO
AMBIENTAL

4.1 Condi¢cBes de Equilibrio e Sensibilidade

A questio da estabilidade ou do equilibrio
de um meio e delicada. Ha que considerar a agrande
variedade dos meioss seu grau de complexidade, a
interdependéncia ou subordinag3o de um sistema em
relacio a outros etc. Outro aspecto € o,das situaclss
de estabilidade dificeis de serem caracterizadas. Ha
casos de meios de baixa entropia, meios em nitida
transformagi3o com 1indefini¢c30 no seu funcionamento
regular ou mesmo condicBes de estabilidade provisoria
ou precaria (em alguns enfoques denominada de “meta-
estabilidade” ou de "equilibrio instavel” em outros).

Do ponto de wvista da pedogénese, por
exemplo, wvale lembrar a estabilidade indefinida dos
sistemas de transformag3o de solos. Eles sao
concebidos como sistemas em estagio de readaptagio
relativamente lenta a mudangas nas condigoes
ambientais (BOULET et aliiy, 1984). Dependendo do
estagio de evolugio de um destes sistemas, as
coberturas pedoldgicas s3o passiveis de se encontrarem
em estado de desequilibrios podendo assim constituir-
se em meios particularmente frageis a intervencio
antropica.

Sob a optica da geociéncia aplicada, importa
diagnosticar o meio gquanto ao seu funcionamento
regular e avaliar sua vulnerabilidade a determinadas
intervencoes antropicas. Nesta avaliagido, os objetivos
do estudo e as dimensdDes da area a ser estudada
condicionam o grau de detalhamento ou a escala do
mapeamentos se este for adotado. Em grande parte dos
casoss o0 estado de deterioragio do meio aparece como
aspecto relevante, consequentemente devendo ser
diagnosticada uma situac3o de anomalia em relagio ao
comportamento natural.

Do ponto de vista da analise ambiental,
Silva e Souza (1988) consideram que a sensibilidade do
meio a determinadas intervencOes pode ser mensurada.
Admite-se que alguns meios sio mais sensiveis do que
outros.
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Sob este aspecto da sensibilidade ou
vulnerabilidade, as zonas costeiras podem ser
consideradas como um exemplo bem ilustrativo. Estas
Zonas caracterizam-se por uma dindmica intensa,
elevados fluxos de energia e por eventos e
transformacdes de curto tempo de vida (Oxford, 1984).
A intervenc3o ou o manejo dos recursos naturais nas
dreas de costas devem ser particularmente cuidadosos,
dada a susceptibilidade destes meios. No entanto, é
nesta interface entre os dominios continentais e os
ocednicos que o homem é fortemente motivado a intervir
no sentido de ocupagfo ou de uso. Nas zonas costeiras,
contam-se exemplos de intervencio antropica
desastrosa, mas também exemplos de uma harmonizacio
paisagistica conseguida por esforcos humanos. Trata-se
neste dltimo caso de uma interferéncia positiva para a
instalacdo do ser humano, dentro destes meios
considerados como delicados do ponto de vista
ambiental.

Ainda quanto a sensibilidade, terrenos
calcarios com feigbes carsticas, de modo geral merecem
um tratamento cuidadoso do ponto de vista da ocupacio
e do uso pelo homem. Uma sensibilidade a varias formas
de interven¢do deve ser reconhecida numa area de
calcario do Sudeste do Estado de S3o Paulos, localizada
em grande parte na Serra do Paranapiacaba, entre o
local denominado Espirito Santo e a cidade de
Iporanga. Abrangendo o Parque Estadual do Alto
Ribeira, ela & uma area rica em feicOes carsticas, de
pluviosidade anual superior a 1.500 mm e de cobertura
florestal densa. Qualquer projeto de intervencio
referente a esta area pressupbe impactos perigosos
para o meio ambiente, inclusive para o homem.

Vale mencionar que os terrenos carsticos sio
referidos comumente na Geologia Aplicada a Engenharia
pelos danos sérios que se verificam em obras civis
executadas sobre eles. No Brasil, podem ser citados os
exemplos de problemas graves nas instalagBes de
fabricas de cimento (Nunes et alii, 1974) ou os
acontecimentos desastrosos de Cajamar (Nakazawa et
alii, 1987). A ameaga de danos oferecida pela
intervencdo em terrenos carsticos vale tanto para
obras de grande porte, como barragens, quanto para
edificagBes para habitagio.
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3.2 Relatividade e Significancia de Impacto

Quanto ao conceito de “impacto”, Bitar et
alii (i1988) discutem o seu significado do ponto de
vista de estudos de impacto ambiental. Revendo e
complementando as idéias de outros pesquisadores a
este respeito, o0s autores entendem o meio ambiente
como uma integracdo dos meios fisico, bioldgico e
socio-econdmico. Deste modo, distinguem “impacto”,
"impacto ambiental” e “impacto no meio fisico”.
Ressaltam o carater de relatividade dos impactos, por
serem estes necessariamente avaliados na sua
significancia de acordo com critérios que nao podem
ser rigidos.

0 importante aqui é assinalar a énfase
destes autores em associar a questao de impactos a
dinamica de interac3o entre os componentes do meio
fisico e os fluxos energeticos que nele atuam.

A partir dos autores citados e de outros,
compreende-se o carater de pesquisa aplicada dos
estudos de 1impacto ambiental, uma vez que devem ser
condicionados a implantagio e desenvolvimento de um
projeto.

De todo modos os impactos no meio ambiente
devem ser relacionados a geodinamica e a
vulnerabilidade dos sistemas a serem considerados,
face a uma determinada intervencio.

5. RISCO E RESPOSTA

5.1 Potencial de Danos e Condigoes de Risco

Na literatura de geociéncias em lingua
inglesa, os termos "hazard”, "“risk”, assim como
“response”; 0s quais s3o proprios do vocabulario
corrente, adquirem significados especificos em
pesquisas aplicadas a gest3o do meio ambiente.

0 termo "hazard” pode ser empregado para se
referir a "potencial de dano” devido a interacies
entre o0 ser humano e a natureza ou a interagides entre
o ser humano e a tecnologia. Este @ um ponto de vista
firmado por cientistas sociais (Burton, Kates e White,
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1978 - apud Coates, 1981), com base no argumento de
que a natureza destas situacbes de ameaga (“hazards”)
depende de 1interacbes entre a atividade humana e
eventos de diversas origens.

Recomenda-se evitar o emprego dos termos
"hazard” e "risk” (ou "risco” em portuguds) como
sindnimos um do outro. Risco identifica-se como o
produto de um fator probabilistico de ocorréncia de
eventos ameagadores por um fator de custo envolvido
nos eventos. Na lingua francesa a denominacio “risque
sismique”, por exemplo, é empregada com o sentido de
probabilidade de perdas de vidas humanas e de bens
materiais devido & ocorréncia de um sismo  em
determinada regido (Bousquet e Philip, 1990). "Aléa
sismique”, entendido como traducdo de "seismic
hazard”, significa a probabilidade de que, numa dada
regido, um sismo ultrapasse determinada intensidade.

E importante frisar que o potencial de dano
ou 0 risco sao concebidos em termos de fendmeno e em
termos de ameaca a sociedade humana. Um evento nio
ameacador para o ser humano, tal como um terremoto
numa regido desabitada, deve ser considerada apenas um
evento, sem significado como risco (Coates, 1981).

Tradicionalmente, as pesquisas sobre riscos
tém-se ocupado com aqueles eventos que em esséncia sio
de carater natural, incluindo-se nesta categoria os
terremotos, as inundac8ess os ciclones e as erupcies
vulcanicas. Com o desenvolvimento da geociBncia
aplicada, a analise de riscos tem evoluido no sentido
de uma ampliagao de seu objeto de interesse. A analise
deve considerar também os potenciais de danos de
carater tecnoldgicos por exemplo.

A ag3o antrodpica nos meios naturais tem a
capacidade de induzir eventos de risco ou criar
situagdes de risco. N3o é desconhecido, entre
profissionais de engenharia, a amea¢ca & ocupacio ou i
atividade humana,; que é representada por antigas minas
de carviao. Na Europa, as extensas redes de galeria,
salGes e pogos, herancas inevitaveis de mineracdes
antigas de carvao, favorecem os fenomenos de
desabamento sob cargas de edificacBes; os bota-fora,
devido a sua extens3o e a sua altura, formam taludes
particularmente instdveis, que pOem em risco a
ocupagdo humana em encostas. Nos Estados Unidos, s3o
analisados casos de explosdes catastrdficas por ac3o
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de gases produzidos em rejeitos de mineragio de carvio
(Williams e Aitkenhead, 1991). Estes produtos
marginais da minerac3o de carvdo representam assim
potenciais de danos de carater tecnologico
("technological hazards”).

Bitar et alii (1990) propOem a anilise de
riscos geoldgicos em estudos de impacto ambiental,
especialmente no caso de projetos de mineragdes em
areas urbanas. Para estes autores, sob a dptica de uma
avaliac3ao de impacto ambiental, as alteraces na
dindmica dos processos dos meios fisico e bioldgico
significam repercussdoes no meio socio-econdmico. Na
medida em que impactos ou repercussbes comprometem a
seguran¢a ou a qualidade de vida face ao uso ou a
ocupacao do solo, s3o criados riscos de danos e de
perdas de wvidas humanas e riscos de prejulzos
materiais na area de influéncia do projeto
considerado. Demaneira que determinadas intervencdes
no geossistema implicam respostas, as quais por sua
vez, representam ameagas de danos graves a populacio
humana.

Do ponto de vista da geociéncia aplicada, e
importante que se adote uma concepglo cada vez menos
restrita sobre situagOes de risco, ampliando-se a
presenca da andlise e da avaliaglo de riscos nas
orientacbes de planejamento fisico-territorial. Um
exemplo neste sentido é a avaliac3o de riscos de
corrosdo para estruturas de concreto (Lindsay et alii,
1986). Suspeitas fundadas em alguns casos observados,
quanto ao potencial de agressividade para estruturas
de concreto, em razdo da salinidade do subsolo, podem
Justificar uma avaliagdo de riscos sob este aspecto.

5.2 Resposta como Consequéncia Natural e como Efeito
de Agdes Antropicas

0 termo "resposta” (“response” em inglés),
nas geociéncias, tem sido associado ao efeito de um
processo natural. Um exemplo bem simplificado desta
concgpcio pode ser oferecido pela combinac3o destas
variaveis: condigOes de clima tropical umido com uma
vegetagio caracteristica e terreno de tectonismo
brando em maci¢o granitico. As condi¢des ambientais
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referidas determinam a intensidade e o modo de atuagio
de processos de intemperismo. Na rocha granitica, a
resposta a tais processos se verifica atraves do
desenvolvimento de um tipo caracteristico de solo.
Qualquer wmodificacdo nos fatores climaticos pode
resultar numa alterag3o nos processos e introduzir,
consequentemente, uma alteragao das caracteristicas do
solos ou seja, provocar um novo tipo de resposta.

Um me10s que pela teoria sistémica é
classificado como "sistema processo-resposta”; pode
ser exemplificado em qualquer bacia hidrografica do
Oeste Paulista onde se encontrava, antes do avanco
colonizador do século XXs uma densa cobertura
florestal. Neste tipo de sistema, uma alteracgao
ambientals; natural e relativamente comum, de acumulo
de precipitagdo da ordem de 300 mm numa semana,
significa aumento de aporte de carga e de fluxo
energético. Os cursos d’'agua, ja tendo estabelecido a
sua marcha de funcionamento numa tendéncia para a
estabilizagdo, tém de enfrentar uma sobrecarga de
solicita¢3o fora do padrio de estabilidade. A resposta
as este evento aparece num comportamento em desacordo
com este padrao. Os cursos d’agua superam este
disturbio num determinado intervalo de tempo,
conseguindo absorve-1lo = assim manter-se num
comportamento de estabilizagao.

Neste mesmo tipo de sistema, um episodio
incomum, mas ainda natural, de precipitagio de 200 mm
num <0 dias desregula os processos caracteristicos da
bacia  hidrografica que estio adaptados a um
funcionamento estabilizado. A resposta ao evento e
incomum. No entanto, com o tempo, o disturbio acaba
sendo absorvido, numa tendéncia do sistema a obedecer
a um padrao mais adequado a sua estabilidade.

Na mesma bacia considerada, o evento de
desmatamento pelo homem provoca respostas energicas e
de nitida anomalia. 0 desmatamento generalizado
destroi um poderoso agente de regulagem térmica, de
interceptacio de chuvas e de evapotranspiraciao. O
consequente aumento dos processos erosivos nas
vertentes e sobrecarga de solicitagio, representada
pela extraordinaria perturbag3c nas variaveis de
fornecimento de carga e de fluxo de energia, é
excessiva para a capacidade de absorcio do sistema.
Dentre as respostas verificadas nos cursos d’agua,
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incluem-se: assoreamento do canal, solapamento das
margens fluviais e tendéncia ao caos no regime fluvial
antes estabelecido.

Como resposta rapida as mudancas ambientais,
Moss (19B4) considera aquela que se manifesta dentro
da escala de tempo das atividades humanas. Este autor
propoe uma classificacio de terrennos conforme o
intervalo de tempo entre a mudan¢ca ambiental e a
resposta, dando énfase tambem as modificacOes
ambientais introduzidas pelo homem.

Embora as ideias de resposta, assim como de
sensibilidade do meio e de desenvolvimento de
situagbes de risco, representem pequenas variagtes de
criterio ou de angulo de abordagem, pode-se
estabelecer uma associag3o entre elas numa pesquisa
aplicada a gest3o do meio ambiente. A importancia de
cada uma delas depende também do caso a ser analisado.
Uma area costeira pode ser muito sensivel a
interferéncias no ambiente, oferecendo respostas
rapidas a estas interferéncias} um terreno carstico
pode-se comportar como de alta sensibilidade a
intervencbes no ambiente, porem com uma resposta
relativamente lenta. Nestes dois exemplos, situagoes
de risco para a ocupagdo humana podem ser definidas
assim como podem inexistir. A identificacio de ameaga
ao ser humano depende de fatores ja mencionados no
item 4 desta exposicio.

4. CONSIDERACGES FINAIS

A interagao de diversos fatores e o
comportamento dinamico de um complexo natural devem
ser enfatizados num estudo aplicado a gestio do meio
ambiente. As concepcdes sobre geodinamica referem-se a
questbes de uma amplitude dificil de ser avaliada
aqui. A apresentagdo resumida das 1déias basicas da
teoria sistémica tende a uma interpretaciao
simplificada do que esta teoria pode significar para a
geodinamica. Dada a amplitude do seu esCcOopOoy
transparece, nesta simplificacl3o, um carater abstrato
das suas abordagens.
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As 1déias expressas em termos de
"vulnerabilidade”, "impacto” e “resposta” sdo
importantes num sentido de nogOes basicas da
geodindmica relacionada a gestio do meio ambiente.
Elas também implicam pequenas diferencas de criterios
de abordagem.

Algumas proposigOes metodologicas relativas
4 gestdo do meio ambiente caracterizam-se pOr um
escopo de tal amplitudes que se orientam para a
analise e a avaliag3o de uma variedade grande de
complexos ambientais. Exemplos destas proposigoes
abrangentes sio encontrados nas AvaliacBes de Impactos
Ambientais e em sistematicas da Cartografia
Geotecnica. )

No entantos qualquer que seja a aplicagao em
vista, os estudos voltados a gest3o do meio ambiente
revelam preocupacoes com situagbes de natureza
concreta. Na maior parte das aplicacoes, os
procedimentos requerem a adogao de conceitos
especificos e variaveis bem definidas. As avaliacdes
de riscos por exemplos apesar do condicionante _de
relatividade, conduzem a apreciagao das questoes
focalizadas a nogOes concretas. Os mapas de risco,
dado o seu carater técnico e funcional, possibilitam a
percepgao clara da presenga ou auséncia de riscos
assim como a dimensdo dos problemas considerados.

Apesar das diferengcas de critérios e
procedimentoss em qualquer situacio enfrentada pelos
estudos dirigidos a gest3o do meio ambiente, a dptica
dinamica e as ideéias basicas de sistema, devem estar
presentes como uma orientacao fundamental.
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