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Uma revisao sistematica sobre
as abordagens e métodos
utilizados no zoneamento
ecoldgico-econdmico no Brasil

RESUMO: O zoneamento ecolégico-econémico é caracterizado como um
instrumento estratégico para o desenvolvimento de sistemas de planejamento
e gestao de espacos territoriais, possibilitando o desenvolvimento em bases
sustentaveis. O objetivo deste estudo foi identificar os métodos utilizados
para a elaboracdo de um zoneamento ecolégico-econémico e o atual estado
de investigagdo cientifica no Brasil, por meio de uma revisao bibliométrica
sistematica. Durante a pesquisa foi estabelecida a palavra-chave denominada
“zoneamento ecoldgico-econdmico” para realizar o processo de busca,
obtendo-se um conjunto de 13 artigos. Com base nos resultados, foi possivel
constatar que sao varios os parametros e zonas de manejo utilizadas para a
elaboragao do ZEE, variando em func¢do de aspectos como as caracteristicas
da area, normas e diretrizes regionais e o objetivo do gestor. Por fim, nota-se
que pesquisas acerca desse tema ainda sdo incipientes, indicando um campo
de conhecimento com muitas oportunidades e desafios.

A systematic review on the approaches
and methods used in ecological-economic
zoning in Brazil

ABSTRACT: Ecological-economic zoning is characterized as a strategic
instrument for the development of territorial planning and management
systems, enabling sustainable development. The aim of this study was to identify
the methods used for the elaboration of ecological-economic zoning and the
current state of scientific research in Brazil, through a systematic bibliometric
review. During the research, the keyword "ecological-economic zoning" was
established to conduct the search process, resulting in a set of 13 articles. Based
on the results, it was possible to verify that there are several parameters and
management zones used for the elaboration of the EEZ, varying depending on
aspects such as the area's characteristics, regional norms and guidelines, and
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the manager's objective. Finally, it is evident that research on this topic is still in its early
stages, indicating a field of knowledge with many opportunities and challenges.

Keywords: environmental management; regional planning; spatial planning.

1Introducao

As alteragdes no uso do solo s@o caracterizadas como uma das principais
responsaveis pelos processos de mudangas ambientais (MAGLIOCCA et al., 2015;
VERBURG et al., 2015). Entre essas mudangas, destaca-se o processo de expansao
e estruturagdo urbana de forma desordenada (SALVATI et al., 2018), somado as
atividades agricolas (LAURANCE; SAYER; CASSMAN, 2014). Tais atividades vém
se expandido constantemente, comumente em areas naturais, o que pode acarretar
multiplos impactos na sociedade e exercer uma enorme pressao sobre o ambiente e os
recursos naturais (GARCIA; PEREZ; GUERRA, 2014; SANKHALA; SINGH, 2014;
ZHANG et al., 2017).

Nesse sentido, o uso desordenado do solo, motivado pela expansdo urbana, e o
mau gerenciamento dos recursos naturais nas ultimas décadas tém corroborado estudos
voltados para questdes ambientais (BRASILEIRO, 2009; DU; HUANG, 2017) e
para o estabelecimento de instrumentos norteadores (LV et al., 2021). De tal modo,
melhorar a eficiéncia da utilizacdo da terra e de sua cobertura e, consequentemente,
dos recursos terrestres ¢ de suma importancia para o desenvolvimento social,
econdmico e a protecdo ambiental de um determinado local (LIU ef al., 2019). Assim,
o estabelecimento de mecanismos para o planejamento e a gestdo de politicas de
desenvolvimento, como o zoneamento ecoldgico-econdmico, possibilita orientagao
dos espagos geograficos conforme suas formas de uso (BROWN; GLANZ, 2018,;
GONG et al., 2018; SANTOS, 2004).

Portanto, o zoneamento pode servir como um importante instrumento de gestdo
e ordenamento territorial, considerando interesses econdmicos, sociais € ambientais,
corroborando o estabelecimento de politicas publicas setoriais com maior consisténcia,
otimizando o uso dos recursos naturais ¢ a expansao urbana, com a reducdo da perda
de areas naturais (PEREIRA et al., 2011; RUFFATO-FERREIRA et al., 2018).

Face a problematica exposta, delineou-se uma abordagem metodologica para
mensurar o nivel de desenvolvimento e perspectivas futuras acerca do zoneamento
ecologico-econdmico. Assim, com o intuito de obter um panorama geral das
pesquisas e métodos que vém sendo utilizados para a elaboragdo do zoneamento
ecologico-econdmico no Brasil, realizou-se uma revisao bibliografica sistematica das
pesquisas realizadas nos tltimos 19 anos (do ano de 2002 até o ano de 2020), por meio
do levantamento de periddicos de relevancia em diferentes bases de dados.

Nesse sentido, este artigo fornece uma visao geral dos aspectos relacionados a
elaborag@o do zoneamento ecoldgico-econdmico no Brasil; nele sdo apresentados dados
das publicagdes, métodos e parametros utilizados para a sua elaboragdo, zonas de
manejo, diretrizes metodologicas e uma discussdo sobre o tema e adaptacdes futuras,
por meio da analise bibliométrica.

O artigo esta estruturado em varias se¢oes distintas. Na se¢do 2, sdo descritos os
critérios da pesquisa e a metodologia da amostragem para realizar o estudo. Em seguida,
na seg¢do 3, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da analise bibliométrica que foi
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realizada para obter uma visdo geral de aspectos relacionados ao ZEE, e esses resultados
sdo discutidos com base em artigos previamente publicados. Por fim, na se¢do 4, sdo
apresentadas as conclusdes da pesquisa.

2 Metodologia

O método proposto para o presente estudo partiu de uma breve revisdo sistematica
¢ bibliométrica da literatura, ponderando uma analise quantitativa, com o intuito de
identificar e analisar os estudos existentes sobre o zoneamento ecoldgico-econdmico no
Brasil e as metodologias empregadas para a sua elaboracéo. O uso desse tipo de pesquisa
tem como intuito fornecer um panorama das principais publicagdes e metodologias
utilizadas sobre um determinado tema (CAIADO et al., 2017). Nesse sentido, tal
abordagem possibilita uma visdo ampla do assunto e fornece informagdes relevantes
sobre o cenario das pesquisas atuais e futuras.

2.1 Critérios da pesquisa e metodologia da amostragem

Esta subsecdo fornece uma breve descricao da metodologia que foi adotada para
o desenvolvimento da revisdo sistematica da literatura neste estudo. Portanto, com o
intuito de obter informagdes acerca do tema central da pesquisa, esta foi dividida em seis
etapas principais, tendo como base orientadora o fluxograma apresentado na Figura 1,
que expde uma sintese do esquema metodoldgico e dados do levantamento:

a) Planejamento da revisdo: a pesquisa foi delineada de forma a analisar somente
artigos cientificos presentes em diferentes bases de dados consideradas
relevantes. Nesse sentido, o levantamento limitou-se ao periodo de 2002
até o ano de 2020, com o intuito de englobar os primeiros trabalhos apos
a regulamenta¢do do ZEE e implantagdo do Decreto Federal n® 4.297, de
10 de julho de 2002 (BRASIL, 2002) — o qual estabelece critérios para
o ZEE como instrumento de organizagdo de territdrio no Brasil —, até as
pesquisas atuais;

b) Selegdo das bases de dados: a pesquisa concentrou-se em seis bases de
dados cientificas ¢ consideradas apropriadas para o desenvolvimento desta
revisdo: Portal da Capes; Scielo; ScienceDirect; Scopus; Springer Link; e
Web of Science.

c) Identificacdo dos termos que serdo utilizados na pesquisa: incialmente,
foi efetivada uma ampla pesquisa para determinar qual o termo a ser
utilizado. Nesse sentido, foi adotado um termo para a pesquisa que fosse
mais eficaz, baseando-se em uma combinacdo obrigatoria das seguintes
palavras-chave: “ecological-economic zoning”, que foram selecionadas do
inglés por possuirem um amplo uso em publicagdes cientificas; e “zoneamento
ecoloégico-econdmico”, de modo que fosse ampliado o nimero de estudos, em
virtude de ser um termo utilizado no territorio brasileiro;

d) Aplicacdo dos critérios para a selecdo dos artigos: primeiramente, foi realizado
um levantamento preliminar dos artigos considerando as etapas mencionadas
acima. Por conseguinte, com o intuito de enfatizar os artigos mais relevantes
acerca do tema central da pesquisa, foi efetivado um processo de remogao
de artigos duplicados, considerando todas as bases de dados e a triagem
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Figura1lVv
Fluxograma do
processo de selecdo.
Fonte: elaborada
pelos autores

dos artigos. A triagem foi dividida em trés se¢des: a primeira consistiu na
exclusdo dos artigos cujo titulo estivesse fora do contexto; a segunda refere-se
a exclusdo dos artigos que ndo apresentassem elementos importantes para a
pesquisa; e, por fim, na tltima se¢do foi efetivada a leitura integral dos artigos,
sendo excluidos artigos que nao abordassem aspectos relacionados ao ZEE;

e) Organizagdo e extragdo dos dados: apos a seleg@o dos artigos, dados referentes
aos artigos ¢ metodologias utilizadas foram organizados e tabulados no
Microsoft Office Excel;

f) Sintese dos resultados obtidos: por fim, a exposi¢do dos dados obtidos foi
organizada de forma que possibilitasse a avaliagdo e sintetizagdo de toda a
literatura revisada, bem como a apresentacao dos dados qualitativos. As etapas
seguintes referem-se aos resultados e discussodes relevantes acerca do tema
central desta pesquisa.

3 Resultados e discussao

A andlise bibliométrica ¢ uma area de estudo de grande relevancia para mapear
o conhecimento cientifico e as nuances evolutivas de campos estabelecidos
(DONTHU et al., 2021).

Nesta se¢do, ¢ apresentada uma analise das metodologias e abordagens utilizadas
para a elaboragdo do zoneamento ecoldgico-econdmico com base nos indicadores
bibliométricos descritos anteriormente, como o numero de documentos publicados,
palavras-chave mais utilizadas, tendéncias de publica¢des, principais universidades e
estados em que foram produzidas as publicagdes, métodos e parametros utilizados para a
elaboragdo do ZEE, zonas de manejo, diretrizes metodologicas e, por fim, uma discussdo
sobre adaptagoes futuras nesse campo de atuacao.
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Figura2 ¥

Processo de selegao e
inclusdo dos estudos na
revisao sistematica.
Fonte: dados da pesquisa

3.1 Analise bibliométrica

Os protocolos de revisdo pesquisados retornaram 1.747 publicagdes. Apos
a remogao das publicacdes com base no titulo (1.681 artigos), os trabalhos que se
enquadraram nos seguintes critérios foram excluidos: arquivos com duplicatas (19
artigos), abstracts ou resumos que nao estivessem relacionados ao tema central e
artigos que ndo tivessem aspectos sobre o ZEE pertinentes para a revisao (19 artigos).
Por fim, apds a leitura integral dos 28 artigos restantes, apenas 13 trabalhos foram
caraterizados como relevantes para realizar a revisao sistematica, pois possibilitaram
verificar as metodologias adotadas na elaboragdo dos ZEEs ¢ o estado da arte, bem
como as principais universidades que estdo trabalhando com esse tema.

Foram considerados trabalhos com metodologias de estudo de caso para explorar
o que vem sendo utilizado para a elaboragdo do ZEE. Para tanto, foram selecionados
13 artigos que apresentam um estudo de caso e a elaboragdo de um zoneamento
ecologico-econdmico. A selecdo dos artigos esta resumida na Figura 2.

Assim, a analise foi efetuada com base em 13 artigos, classificados segundo a sua
referéncia, conforme indicado no Quadro 1.
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Quadro 1 »

Lista dos artigos
selecionados que
enfocam o zoneamento
ecologico-econdmico no
Brasil (2002-2020).
Fonte: dados da pesquisa

Figura 3 »
Nuvem de
palavras-chave
dos artigos.
Fonte: dados
da pesquisa
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Artigos Referéncia
Zoneamento Ecologico-Econdmico no Tocantins: comparacao .
g , . parag Dias e Mattos (2009)
de resultados usando um mesmo método em diferentes datas

Erosion risk mapping applied to environmental zoning

Oliveira et al. (2011)

Proposta metodoldgica para a elaboragdo de um
zoneamento ambiental

Cemin et al. (2012)

Proposta de zoneamento ambiental para o municipio de

Arroio do Meio-RS Thomas (2012)
Zoneamento ambiental como subsidio para o ordenamento
do territorio da bacia hidrografica do Rio Salobra, Silva Neto (2014)

Serra da Bodoquena-MS

Geoprocessamento aplicado ao zoneamento ambiental da
bacia do alto rio Coxim-MS

Bacani e Luchiari (2014)

Zoneamento Ecologico-Econdmico de Bardo de Cotegipe, RS:
potencialidade para o ordenamento do territorio

Rovani, Sartori e Cassol
(2014)

Ecological-economic zoning of the city of
Altinépolis-SP, Brazil

Crivelenti et al. (2016)

Zoneamento Ecologico-Econdmico da zona sul do estado do
Rio Grande do Sul

Tagliani (2016)

Artificial neural network for ecological-economic zoning as
a tool for spatial planning

Sadeck, Lima e
Adami (2017)

Zoneamento Ecoldogico-Econdmico de Silveira Martins-RS

Rovani e Viera (2017)

Zoneamento ambiental de bacia hidrografica ocupada por
assentamento rural: estudo de caso do Corrego Indaia-MS

Silva, Cunha e
Bacani (2018)

Proposta de Zoneamento Ambiental para a Reserva Bioldgica
das Araucarias com Base em Atributos Topograficos

Maganhotto et al. (2020)

Ainda, com o intuito de produzir uma nuvem das palavras-chave mais recorrentes,

com base nos artigos analisados, foi utilizado o software Word It Out, sendo o tamanho da
palavra proporcional a frequéncia de ocorréncia desta ao longo dos 13 artigos (Figura 3).
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Figura 4 »

Numero de publicacdes por
ano sobre ZEE.

Fonte: dados da pesquisa

Analisando o resultado, verifica-se que as palavras zoneamento
ecologico-econdmico (ZEE), sistemas de informacdo geografica (SIGs) e zoneamento
ambiental sdo as mais frequentes nos trabalhos publicados, o que demostra que, apesar
de haver uma variedade de palavras-chave nos trabalhos analisados, alguns temas
s30 mais expressivos.

3.2 Tendéncia das publicagdes no tempo e universidades responsaveis

A tendéncia de publicagdes dos artigos sobre zoneamento ecoldgico-econdomico
¢ mostrada na Figura 4. Embora a implantag@o e defini¢do do termo de zoneamento
ecologico-econdmico tenha ocorrido no ano de 2002, ndo foram apresentadas publicagdes
consideradas relevantes nos primeiros anos acerca desse termo. O primeiro artigo
relevante foi publicado no ano de 2009, o que torna as pesquisas centradas nesse
tema relativamente novas.

Pode-se observar que o nimero de artigos sobre ZEE ainda é relativamente baixo,
segundo os critérios de selecdo e inclusdo considerados no estudo, o que pode indicar
que as pesquisas nesse campo de conhecimento estdo repletas de oportunidades e
desafios, sendo necessarios mais estudos acerca do tema central desta pesquisa. Um
desses desafios diz respeito ao desenvolvimento de diferentes metodologias que
possibilitem uma maior rapidez e facilidade de integracdo das variaveis disponiveis
para a geragdo do ZEE.

3.3 Principais estados e instituicdes

As publicagdes utilizadas nesta pesquisa, que abrangem o ZEE, foram desenvolvidas
apenas em territorio nacional, justamente por este consistir em um instrumento para
ordenamento territorial nacional. As universidades que produzem publicagdes referentes
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Tabela1Vv

Publicagbes sobre o
tema zoneamento
ecologico-econdmico
por universidades.
Fonte: dados da pesquisa

ao tema de ZEE estio dispersas e apresentam, em sua quase totalidade, apenas uma
publicacdo relevante, conforme a Tabela 1. Isso demostra que o ZEE € pouco expresso
em publicagdes de alto impacto nas universidades ou pouco divulgado nos periodicos
das bases de dados consideradas no estudo.

Frequéncia Frequéncia

Instituicdo Total Média absoluta média
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) 2 0,15 2 0,02
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP) 1 0,08 9 0,11
Universidade de Caxias do Sul (UCS) 1 0,08 9 0,11
Universidade do Estado do Para (UEPA) 1 0,08 9 0,11
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) 2 0,15 2 0,02
Universidade Federal do Tocantins (UFT) 1 0,08 9 0,11
Universidade Federal do Rio Grande (FURG) 1 0,08 9 0,11
Universidade de Sao Paulo (USP) 1 0,08 9 0,11
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) 1 0,08 9 0,11
Universidade do Estado do Amazonas (UEA) 1 0,08 9 0,11
Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO) 1 0,08 9 0,11

Figura 5

Numero de artigos
publicados sobre

ZEE no Brasil.

Fonte: dados da pesquisa

Por fim, para se ter uma visdo mais clara da distribuicdo geografica dos estados que
publicaram sobre o tema de estudo, um mapa representativo foi elaborado por estado,
sendo mostrado na Figura 5. Nessa analise, foram coletados os centros de pesquisa dos
diferentes autores no Brasil. Conforme mostrado na Figura 5, a tonalidade das cores fica
mais escura conforme ocorre um aumento na quantidade de artigos publicados.

Por meio da Figura 5 ¢ possivel identificar os estados segundo a quantidade de
trabalhos, sendo o Rio Grande do Sul (30%), Sao Paulo (15%) e Minas Gerais (15%) os
estados com mais publicagoes referentes ao ZEE, seguidos dos estados do Amazonas, Para,
Parand, Santa Catarina e Tocantins, que representam 40% das publicacdes selecionadas.
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3.4 Analise sistematica

Com base nos documentos analisados, possibilitou-se a analise das
metodologias, parametros e diretrizes metodoldgicas utilizadas para a elaboragdo do
zoneamento ecologico-econdmico.

3.4.1 Métodos e parametros para a elaboracao das propostas de ZEE

Quanto a condugdao do zoneamento ecoldgico-econémico, Acselrad (2000)
menciona as dificuldades metodolégicas para a defini¢cao de indicadores, em virtude da
complexidade referente as dindmicas socioterritoriais existentes. A metodologia deve
ser construida considerando as interacOes existentes entre os sistemas ambientais e as
concepgoes socioeconomicas da realidade local, de forma que considere as caracteristicas
locais como parte do processo para o estabelecimento dos parametros e métodos a serem
seguidos na elaboracdo do ZEE.

Nesse sentido, a eficacia de uma proposta de zoneamento deve considerar variaveis
que possibilitem o desenvolvimento da analise ambiental integrada, podendo auxiliar
na caracterizacdo e diagndstico. Assim, as propostas de ZEE existentes apresentaram
abordagens metodologicas distintas e o uso de pardmetros variados, sendo estabelecidos
conforme a area de estudo e concepgdo de cada autor. A metodologia adotada por Sadeck,
Lima e Adami (2017) utilizou um SIG designado TerraView em conjunto com um método
matematico, denominado redes neurais artificiais, para a elaboragdo do ZEE para a regido
nordeste do estado do Para, considerando um conjunto de variaveis do ambito fisico,
como a pluviometria, geomorfologia, geologia, cobertura vegetal e o uso e cobertura do
solo, e variaveis socioeconémicas.

Dias e Mattos (2009) utilizaram, em seu estudo, os softwares ArcGIS e Geomatica
em conjunto com o software Spring para realizar as operacdes necessarias, visando a
elaboracdo do ZEE para o norte do Tocantins, considerando os atributos de geologia,
forma de relevo, solos, intensidade pluviométrica, aptiddo agricola, cobertura da terra,
ambientes de vegetagdo, potencial de uso da vegetacdo, zoneamento agricola, prioridades
para preservagdo da biodiversidade e uso potencial agricola.

Thomas (2012) delineou a importancia da elaboragdo de um instrumento para realizar
um ordenamento territorial no municipio de Arroio do Meio, estado do Rio Grande do
Sul, por tratar-se de uma regido com atividades socioecondmicas com risco potencial de
degradacdo. Portanto, foi utilizada uma abordagem sistémica para a elaboragdo do ZEE,
considerando algumas variaveis basicas para dar inicio a discussdo do zoneamento, entre
elas a declividade, uso e cobertura vegetal, recursos hidricos, aglomera¢des urbanas,
intervengoes antropicas e as areas com incompatibilidade legal de APPS, com o uso
do software Spring.

Com o intuito de elaborar um estudo que fornecesse subsidios para propor uma
organizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Salobra, visando ao uso adequado dos
recursos ambientais, Silva Neto (2014) utilizou um ambiente SIG, denominado Spring,
para a elaboragdo de uma proposta de zoneamento utilizando a algebra de mapas. Para
tanto, foram utilizados alguns atributos: intensidade pluviométrica, forma do terreno,
hipsometria, declividade, litologia e, por fim, o uso e cobertura do solo.

O objetivo do estudo descrito por Crivelenti et al. (2016) foi elaborar um ZEE
para o municipio de Altinopolis-SP, visando estabelecer algumas zonas conforme
a sua finalidade. Para tal, foi utilizado o software ArcGis na elaboracdo de alguns
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mapas tematicos para a aplicagdo da metodologia. No que diz respeito as variaveis, os
autores utilizaram dados geologicos, de solo, uso do solo, areas de protegdo prioritarias
para recarga de dguas subterraneas, declividade, zonas de interesse de potencial
agroflorestal e areas de APP.

Os trabalhos desenvolvidos por Rovani, Sartori e Cassol (2014), assim como por
Rovani e Viera (2017), utilizaram o Spring e o método de algebra de mapas para a
elaboragdo do ZEE. No primeiro trabalho, foram utilizadas variaveis como tipo de
solo, geologia, vegetacdo e uso e ocupacao da terra € mapa de potencial social (natural,
humano, produtivo e institucional). J4 o segundo trabalho considerou a integracao
de informagdes dos ambitos social e ambiental; para tal, foram consideradas as
variaveis referentes aos temas fisicos (solos, geomorfologia, geologia e vegetagdo,
uso e ocupagdo da terra) em conjunto com as variaveis socioecondmicas (dados do
Censo Demografico de 2010 e do Censo Agropecuario de 2006 do IBGE) e as areas
de preservacao permanente (aspectos fisicos, socais e legais).

Visando contribuir para o estabelecimento de politicas e estratégias de
desenvolvimento em uma bacia hidrografica, Bacani e Luchiari (2014) elaboraram um
zoneamento como instrumento. Para tal, foi utilizado um método de algebra de mapas
para ponderar os parametros solos, geomorfologia, cobertura e uso do solo, areas de
preservacao permanente e declividade, por meio do software ArcGis.

Tagliani (2016) elaborou uma proposta de ZEE para a zona sul do Rio Grande
do Sul, considerando um conjunto de variaveis: geologia, geomorfologia, solos,
modelo digital de elevagao, declividade, hidrografia, sistema viario, manchas urbanas,
vegetacao e uso do solo e dados socioecondmicos. Por meio dessas variaveis foram
gerados outros produtos cartograficos para a elaboracdo do ZEE, através da logica fuzzy
e da analise multicritério, disponiveis no SIG Idrisi.

Oliveira et al. (2011) desenvolveram um estudo na bacia hidrografica do
ribeirdo Salobra, localizada na transi¢do entre os biomas Cerrado e Pantanal, no qual
foi elaborado um zoneamento por meio do cruzamento dos planos de informagao
(uso permissivel do solo, risco de erosdo, uso do solo e Area de Preservacgio
Permanente — APP), a partir do uso do ArcGIS e do Spring.

Ja no trabalho desenvolvido por Cemin ef al. (2012), foram utilizados os
softwares Idrisi e Spring para realizar os cruzamentos dos pardmetros de malha
viaria, recursos hidricos, hipsometria, clinografia, uso e cobertura do solo, risco
potencial de erosdo dos solos e areas de preservacdo permanente, objetivando
elaborar um zoneamento.

Maganhotto et al. (2020) utilizaram atributos topograficos para realizar
uma integragao das varidveis por meio da algebra de mapas; para tanto, foram
utilizados os softwares SAGA e Idrisi para a obtenc@o dos pardmetros e para a
elaboracdo do zoneamento. Por fim, Silva, Cunha e Bacani (2018) elaboraram
0 zoneamento para a bacia hidrografica do Coérrego Indaia-MS, a partir do uso
de parametros de declividade, solos, intensidade pluviométrica, uso e cobertura
vegetal e das areas de preservagdo permanente (APPs) com base no Coédigo Florestal
Brasileiro (BRASIL, 2012).

Por meio da analise dos artigos levantados, conclui-se que ndo ha uma regra acerca
dos softwares, quantidade de varidveis e dos parametros utilizados para a elaboragdo
do ZEE; cada caso considerou um grupo de parametros, de modo que atendesse seus
objetivos especificos, isto é, variando conforme as particularidades de cada area de
estudo e concepgdes do executor no local a ser avaliado para tal elaboragdo, bem como
o tipo de diretriz seguida para a elaboracdo do ZEE.
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Figura6 ¥

Grafico dos parametros
espaciais utilizados pelos
estudos revisados.
Fonte: dados da pesquisa

Diante do exposto, nota-se que o parametro de cobertura e uso do solo foi utilizado
em todos os trabalhos, demostrando sua importancia para a elaboragdo do ZEE. Ainda,
observa-se o uso de outros parametros em grande parte dos artigos analisados, como € o
caso de solos, seguido de outras varidveis que apareceram com uma menor frequéncia,
conforme apresentado na Figura 6.

Como pode ser observado na Figura 6, o mapeamento do uso da terra foi
predominante em todos os estudos, sendo esse parametro de suma importancia
para o ordenamento territorial. Conforme ¢ apresentado por Lawler et al. (2014),
as mudancas no uso e cobertura da terra sdo a manifestacdo mais direta do impacto
das diferentes atividades humanas sobre a superficie da Terra. Segundo Coombes,
Jones e Sutherland (2008), a recreagdo baseada na natureza ¢ um dos principais
impulsionadores das mudangas que afetam a biodiversidade, sendo possivel, por meio
do mapeamento da cobertura e uso da terra, avaliar e compreender as relagdes com as
atividades antropogénicas e o meio ambiente, resultando em informagdes qualitativas
e quantificaveis das condigdes ambientais e dos recursos naturais de um determinado
local. O conhecimento dos solos e de sua distribui¢do espacial na paisagem assume
um papel de grande relevancia para o planejamento dos usos da terra e para a tomada
de decisdes, fornecendo subsidios para o estabelecimento de politicas publicas para o
ZEE (MENDONCA-SANTOS e al., 2020).

No que diz respeito as técnicas e ferramentas utilizadas, as analises por meio
da algebra de mapas realizadas em Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs)
foram essenciais para o desenvolvimento dos trabalhos e para a elaboracdo dos
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Figura7 »

Softwares utilizados

no desenvolvimento

das pesquisas.

Fonte: dados da pesquisa

ZEEs. Conforme os resultados da revisao sistematica da literatura, € possivel observar
que todos os trabalhos que trataram a questdao metodologica fizeram uso de algum tipo
de SIG, desde a coleta e manipulacdo de dados espaciais até a elaboragcdo de mapas
tematicos necessarios para o posterior desenvolvimento do ZEE. Nesse sentido, o uso
dos SIGs oferece uma nova perspectiva para a coleta e manipulagdo de dados para a
geragdo do ZEE, servindo como um importante instrumento para a tomada de decisoes
por parte dos érgaos gestores, auxiliando no fornecimento de subsidios basicos para
a gestdo do territorio.

Dos 13 artigos analisados, verificou-se que o software mais utilizado foi o Spring,
que foi utilizado em 35% dos estudos, seguido pelo ArcGIS (25%) e pelo Idrisi (15%),
conforme ilustrado na Figura 7.

Assim, nota-se que o software Spring € usado na maior parte dos trabalhos levantados;
tal nimero pode ser justificado por se tratar de um software livre e com codigo-fonte
aberto, viabilizando o seu uso para diferentes finalidades e sem nenhum custo agregado.

3.4.2 Zonas de manejo

Na elaboragdo do zoneamento ecologico-econdmico sao estabelecidas unidades
de intervencao (zonas de manejo) que sdo delimitadas levando em consideragdo as
caracteristicas e as peculiaridades de cada regido de estudo, sendo fundamentais para as
discussdes técnicas, institucionais e para os orgdos envolvidos no processo de zoneamento.

No trabalho de Sadeck, Lima e Adami (2017), a area de estudo foi agrupada em
quatro zonas de referéncia, considerando alguns aspectos como as caracteristicas
socioeconOmicas, legais e ambientais, visando organizar as devidas atividades no
territorio. Para tal, foram estabelecidos os niveis de restrigdo quanto a consolidagdo, as
areas de recuperagdo, a conservagdo e a zona de expansao.

Ja Dias e Matos (2009) caracterizaram as zonas como: areas para ocupagao
humana; areas para conservagdo dos ambientes naturais; areas para o corredor ecologico
Tocantins-Araguaia; areas de ocorréncia de cavidades naturais subterraneas; e areas
prioritarias para unidade de conservagdo de protegdo integral.
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Com o intuito de orientar os tipos de usos considerando caracteristicas fisicas,
naturais e antropicas, Thomas (2012) adotou quatro zonas: zona de prote¢do ambiental;
controle ambiental; zona de interesse de reabilitacdo ambiental; e zona de interesse
de adequacao ambiental.

Silva Neto (2014) dividiu a area de estudo em duas zonas e estas, por sua
vez, foram divididas em seis areas. A primeira zona refere-se a zona de producao,
na qual estdo inseridas as subzonas: zona de expansdo; zona de consolidagdo;
e zona de consolida¢do/conservagdo. Ja a segunda zona foi denominada como
zona critica, dividida em areas de conservacdo, de preservagdo prioritaria e
de recuperagdo/preservagao.

No que diz respeito ao modelo de zoneamento estabelecido por
Crivelenti et al. (2016), foi definido um total de seis areas de interesse para a protegao
ambiental: zona de prote¢do ambiental; recuperacdo ambiental; zona urbana; zona
agricola; uso especial; e recarga de aguas subterraneas.

Ja o ZEE elaborado por Rovani e Viera (2017) resultou em unidades (zonas),
sendo essas unidades divididas em zona urbana, zona de restricdo de uso, zona de
preservacgdo de area permanente, zona de conservacao, zona de recuperagdo e zona
de consolidagdo, possibilitando a defini¢do de zonas com maior ou menor potencial
produtivo e/ou de conservacdo. Rovani, Sartori e Cassol (2014) estabeleceram, no
mapa de zoneamento ecoldgico-econdomico de Bardo de Cotegipe-RS, as respectivas
zonas: zona de conservagao, zona de recuperacdo de unidades produtivas, zona
de consolidacdo e zona de expansdo, permitindo identificar as areas do territorio
segundo as suas potencialidades. Por fim, no trabalho desenvolvido por Bacani e
Luchiari (2014) foram mapeadas quatro zonas, respectivamente: zona de restricdes
legais; zona produtiva rural; zona urbana; e zona de incongruéncias.

As diretrizes gerais do zoneamento propostas por Tagliani (2016) foram divididas
em quatro classes: zonas de preservagdo ambiental; conservagdo ambiental; zona
de desenvolvimento; e zona de recupera¢do. Do mesmo modo, Cemin et al. (2012)
elencaram cinco classes tematicas para o zoneamento da sua area de estudo, sendo
definidas: zona de protecdo aos remanescentes florestais; zona de protecao aos recursos
hidricos, encostas e topos de morro; zona de uso agricola; zona urbana consolidada;
e, por fim, a zona de expansdo urbana.

Ja Silva, Cunha e Bacani (2018) estabeleceram cinco tipos de zonas diferentes,
das quais duas referem-se ao uso destinado a atividades de produgdo (zona de
desenvolvimento agropastoril de alta resolucdo e zona de desenvolvimento agropastoril
de média resolucdo), além de zona de protecdo especial, zona de prote¢do maxima
e zona estratégica de recuperagdo. Oliveira et al. (2011) realizaram o agrupamento
¢ a quantificacdo em cinco zonas: manuten¢do e preservacdo da vegetagao e areas
umidas; recuperacao de APPs; recuperacdo de areas degradadas por erosao do solo;
uso agricola destinado as culturas anuais; e, por fim, uso agricola para pastagens
como manejo regular.

O estabelecimento do zoneamento definido por Maganhotto et al. (2020) considerou
a zona de uso especial, zona de recuperacdo, zona de uso conflitante, zona de uso
extensivo, zona intangivel, zona primitiva e zona de amortecimento, definidas conforme
o seu grau de intervencao/permissividade e classes limitantes.

Por meio da Figura 8, nota-se que algumas zonas de manejo sdo utilizadas com
uma maior frequéncia, como € o caso das zonas referentes as areas de preservagao
permanente (APPs), presentes em sete trabalhos, seguidas das zonas de recuperagéo
e preservagdo, presentes em seis trabalhos. Entretanto, outras zonas de manejo sao
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Figura8 'V

Zonas de manejo
estabelecidas nos ZEE.
Fonte: dados da pesquisa

utilizadas apenas uma vez, isto €, apenas em um unico trabalho. A definigdo de
diferentes zonas de manejo deve-se ao fato de os autores as delimitarem conforme seus
conhecimentos técnicos, em func¢do das caracteristicas da area de estudo, dos aspectos
juridicos existentes naquela regido, entre outros fatores considerados importantes na
defini¢do das zonas de manejo, o que resulta em trabalhos com zonas especificas para
aquela regido de estudo.

3.4.3 Diretrizes metodologicas

Conforme as diretrizes metodologicas para elaborar o ZEE, publicadas no ano de 2006
na terceira edi¢do pelo Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanga do Clima (MMA), a
preparacdo de um ZEE visa orientar os envolvidos no processo de execucao de propostas,
por meio de aspectos relacionados ao planejamento, diagnostico, prognostico e subsidios
a implementag@o (BRASIL, 2006).

Alguns autores tomaram como base o documento do detalhamento da metodologia
utilizada para a elaboracdo do zoneamento ecoldgico-econémico para estados da
Amazonia Legal, como foi o caso dos trabalhos elaborados por Sadeck, Lima e
Adami (2017), Tagliani et al. (2016) e Silva Neto (2014). Ja Dias e Matos (2009)
aplicaram os procedimentos metodoldgicos que constam no Método SEPLAN-TO
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(BELLIA et al., 2004), que tem como base as diretrizes do MMA, incluindo processos de
montagem da base de dados em um SIG, uso de imagens de satélite, trabalhos de campo
para as variaveis do meio fisico, bidtico e antrdpico; entretanto, o estabelecimento das
variaveis modificou-se em fungdo da area de estudo. Em contrapartida, outros autores como
Bacani e Luchiari (2014), Thomas (2012), Cemin et al. (2012), Crivelenti et al. (2016),
Rovani, Sartori e Cassol (2014), Rovani e Viera (2017) e Silva, Cunha e Bacani (2018)
ndo mencionam o uso das diretrizes estabelecidas pelo MMA, orientando-se e realizando
uma adaptacdo das metodologias propostas por outros autores, de modo a abranger
caracteristicas do meio fisico, naturais e antropicas e atender as necessidades da area de
interesse. No entanto, todos os trabalhos que empregaram o parametro definido como
areas de preservagao permanente tiveram como base as diretrizes da lei federal n® 12.651,
de 25 de maio de 2012, conhecida como novo Codigo Florestal (BRASIL, 2012), para
o estabelecimento dessas areas, de forma que atendesse a legislagéo.

Analisando os estudos, verificou-se que muitos tiveram como base a metodologia
utilizada por outros autores como referéncia para a elaboragdo de um ZEE ou até mesmo
estabeleceram uma metodologia prépria, embora o Ministério do Meio Ambiente
disponibilize um documento com as diretrizes metodoldgicas para a elaboracao de
um ZEE. No entanto, esse documento apresenta uma abordagem mais direcionada
para as questoes qualitativas e historicas do que para as questdes metodoldgicas, ndo
apresentando de forma clara os procedimentos metodolégicos a serem adotados. Isso
contribui para o estabelecimento de novas metodologias ou, até mesmo, para o uso de
outras ja existentes na literatura.

No mesmo sentido, Lopes ef al. (2019) também enfatizaram que as diretrizes do
MMA para a elaboragdo do ZEE apresentam uma abordagem mais filosofica, ndo
apresentando uma orientagdo mais concisa para o desenvolvimento do ZEE, no que diz
respeito a escala, parametros, métodos e técnicas de andlise, dificultando, desse modo,
a sua elaboracao.

Diante do contexto apresentado, constatou-se que, apesar da importancia das
diretrizes metodologicas de elaboracdo do ZEE para orientar a formulagao de
propostas que contribuam para o planeamento e gestdo do uso da terra, fica evidente
a necessidade do estabelecimento mais detalhado dos procedimentos metodoldgicos
a serem adotados.

3.5 Discussoes para adaptagoes futuras

O ZEE ¢ um instrumento de suma importancia para o planejamento e gestdo
territorial; em sua elaboragcdo devem ser consideradas variaveis ambientais e a
dindmica socioecondmica de diferentes regides, visando dar suporte aos 6rgaos
gestores, contribuindo no estabelecimento de politicas publicas que visem a um
desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, a proposta para a elaboragdo de um ZEE
deve considerar uma metodologia que abranja variaveis do carater ambiental, social
e econdmico, visando circunscrever e condicionar melhor a ocupagéo do territorio,
tendo em vista esses atributos.

Ja que muitos dos estudos avaliados neste trabalho ndo consideraram variaveis do
ambito socioeconOmico, fica evidenciada a importancia do nivelamento de informagdes
entre os orgaos gestores, de modo que o ZEE seja compreendido como um instrumento
de planejamento estratégico para o ordenamento e a gestao do territorio, ndo somente
para o planejamento ambiental.
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Outro aspecto a ser considerado ¢ em relacéo a quantidade e aos tipos de parametros
utilizados para a elabora¢do do zoneamento econdmico-ecologico nos artigos analisados,
verificando-se que ndo existe uma regra acerca dessa questao, apresentando-se, portanto,
uma variedade muito grande. O MMA possui um documento com as respectivas diretrizes
para a elaboracdo do zoneamento ecoldgico-econdmico, mas nada especifico, o que
caracteriza a adogdo de diferentes procedimentos metodologicos para a elaboragdo do
ZEE, conforme os trabalhos apresentados nesta pesquisa, ndo havendo, assim, um padrao
metodologico entre eles. Contudo, essa adaptacao e a adogao de diferentes metodologias
podem ser justificadas, ja que cada trabalho visa atender as caracteristicas e necessidades
de uma determinada regido. Logo, ndo existe um padrao unico que possa atender a todas
as condig¢des socioambientais existentes no territdrio brasileiro.

Assim, a partir do estudo desenvolvido, verificou-se que existem poucos trabalhos com
essa abordagem metodoldgica para a elaboracdo do ZEE, uma vez que foram encontrados
apenas 13 artigos cientificos considerados relevantes para esta revisao, conforme as bases
consideradas para o estudo. Nesse sentido, trabalhos futuros poderao ser elaborados
visando a ampliag@o do conhecimento acerca dessa tematica, por meio do levantamento
de outras publicacdes e considerando uma abordagem mais abrangente, isto €, trabalhos
oferecidos em outras bases de dados, bem como dissertacdes e teses, sugerindo novas
possibilidades de aprofundamento e analise dos aspectos discutidos neste artigo.

4 Conclusao

Os resultados obtidos a partir do levantamento permitiram aprofundar e identificar
quais procedimentos metodologicos — isto €, parametros, softwares e diretrizes
metodologicas — sdo adotados para a elabora¢do do ZEE no Brasil, avaliando o processo
de forma mais ampla.

Entre os artigos analisados, constatou-se que o sistema de informagao geogréafica (SIG)
foi empregado em todos os trabalhos para a elaboragdao do ZEE, sendo o software livre
denominado Spring o mais utilizado e correspondendo a 35% dos estudos.

No que diz respeito as variaveis, notou-se uma grande diversidade, todavia, algumas
foram utilizadas com uma maior frequéncia, como ¢ o caso do pardmetro de cobertura
e uso do solo, que esteve presente em todos os trabalhos, seguido de outros parametros
que foram selecionados de acordo com o objetivo do autor.

Em relagdo as zonas de manejo, também se verificaram diversas, variando em fungao
das caracteristicas da area e das diretrizes regionais existentes, sendo a zona referente as
areas de preservacdo permanente a que aparece com uma maior frequéncia nos estudos.

Por fim, por meio dos resultados, observou-se certa caréncia nessa tematica, o
que resultou em poucos artigos relevantes para o estudo; além disso, alguns estudos
ndo apresentam as variaveis basicas a serem consideradas para a elaboragdo do ZEE.
Verificou-se, ainda, a auséncia de diretrizes metodoldgicas para colaborar com o
desenvolvimento do ZEE.

Financiamento

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
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