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APRESENTACAO

O presente trabalho tem como proposito fundamental apresentar
os elementos conceituais, teoricos, metodologicos e praticos da Geoe-
cologia da Paisagem. Este ramo da ciéncia tem sua génese nos trabalhos
realizados no século XIX por Humboldt, Lomonosov e Dokuchaev.
Durante o presente século, trabalhos realizados por pesquisadores de
todo o mundo legaram um corpo tedrico e metodologico coerente e
suficientemente fértil, permitindo a conjuncgio de visoes,durante certo
tempo, contraditorias.

Devido ao rico arsenal conceitual e aos métodos de estudo
elaborados, a Geoecologia da Paisagem pode enquadrar-se como
uma ciéncia ambiental, que oferece uma contribuicdo essencial no
conhecimento da base natural do meio ambiente, entendido como o
meio global. Propicia, ainda, fundamentos solidos na elaboracio das
bases tedricas e metodologicas do planejamento e gestio ambiental e
na construciao de modelos tedricos para incorporar a sustentabilidade
ao processo de desenvolvimento.

O conceito de paisagem e as ciéncias que se dedicam ao estudo
da paisagem, atualmente, assumem diversas posicoes filosoficas e di-
ferentes interpretacdes cientificas.

Os autores querem, com esta apresentacao, assumir de maneira
clara os principios de que:

1 Anocio de paisagem natural € o conceito basico da Geoeco-
logia. A paisagem natural concebe-se como uma realidade,
cujos elementos estdao dispostos de maneira tal que subsis-
tem desde o todo, e o todo subsiste desde os elementos,nao
como estivessem caoticamente mesclados, mas sim como
conexoes harmonicas de estrutura e fungio.A paisagem €,
assim, um espaco fisico e um sistema de recursos naturais
a0s quais integram-se as sociedades em um binémio inse-
paravel Sociedade/Natureza.

2 A paisagem se concebe como um sistema de conceitos
formado pelo trindbmio: paisagem natural, paisagem social
€ paisagem cultural.

Geoecologia das Paisagens 7



3 A paisagem natural se concebe como um geossistema,
o qual define-se como o espaco terrestre de todas as di-
mensoes, onde os componentes da natureza encontram-se
em relacio sistémica uns com 0s outros, € como uma
integridade definida interatuando com a esfera cosmica
e a sociedade humana. Conceber a paisagem como um
sistema significa ter uma percepc¢ao do todo, compreen-
dendo as inter-relacoes entre as partes no sistema.

4 Enecessario analisar a paisagem desde uma visio dialéti-
ca. Isto significa aceitar sua existéncia e sua organizacio
sistémica como uma realidade objetiva, considerando-a
como um sistema material e concebendo-a como uma
totalidade, que apresenta-se como um fenomeno inte-
grado, nio podendo entendé-la nem trata-la de forma
fragmentada.

O desenvolvimento do contetudo deste trabalho esta formado por
quatro partes que englobam um total de dez capitulos.

Na primeira parte, apresenta-se a base conceitual da Geoecologia
da Paisagem.Um esforco fundamental se dirige a entender os caminhos
pelos quais formaram-se as diferentes concepgoes € interpretacoes
cientificas. Isto € importante, porque, na formacio da Geoecologia da
Paisagem influenciaram,nio s6 diversas posicoes filosoficas e escolas
nacionais e regionais de pensamento, mas, também, interpretacées
vinculada a enfoques e métodos de diferentes disciplinas cientificas,
principalmente da Geografia e da Biologia.

A segunda parte dirige-se a entender as leis da esfera geografica
(considerada como a categoria planetaria superior das paisagens),como
o embasamento que permite construir todo o instrumental tedrico da
Geoecologia da Paisagem, realizado mediante uma analise sistémica e
holistica, que permite analisar a paisagem desde uma posic¢io sistémica,
concebendo-a como uma categoria particular de geossistema (natural).
A partir dessa posicao, definem-se as diferencas com os conceitos de
ecossistema e de meio ambiente.

Na terceira parte, uma atencgio especial é dada ao processo de
diferenciacio geoecologica da geosfera, observando-se duas dimen-
soes de grandeza espacial: as unidades regionais € as unidades locais.
Com base nas propriedades e leis de diferenciacao dessas unidades,
apresenta-se um sistema de unidades taxonomicas que se visualiza
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através de duas categorias de sistematizacao e classificacio das unida-
des: a regionalizacio, que € a distin¢cao dos individuos geoecologicos
e o zoneamento (tipologia), que ¢é a distin¢ao dos tipos, determinados
segundo critérios de semelhanca.

A quarta parte dedica-se a explicar as caracteristicas dos cinco en-
foques analiticos utilizados para estudar as propriedades das paisagens.
Estes enfoques baseiam-se na analise de uma determinada propriedade
central, 0os quais constituem atributos sistémicos, podendo ser utilizados
como categorias isomorficas (conceituais e terminologicas) para ser
utilizadas ao comparar e articular os geossistemas com outros tipos de
sistemas, incluindo outras categorias de sistemas ambientais.

Esta publicacido representa o fruto de alguns anos de trabalho acadé-
mico, docente e de pesquisa sobre o tema da Geoecologia da Paisagem.

Os autores partiram da analise das fontes que deram origem a
Teoria da Paisagem, a0 mesmo tempo em que foram aplicados seus
fundamentos em estudos de campo e analises concretas em diversos
ambientes.

A experiéncia de debates, seminarios e cursos, tanto na gradua-
¢do como na pos-graduacio, serviu para apresentar um material que
fosse assimilavel no estudo do meio ambiente em geral e da paisagem
em particular, contribuindo para a elaboracao do texto final, com
exemplos direcionados para o territorio brasileiro, especificamente
para a Regiao Nordeste, onde os autores, de forma conjunta, inten-
sificaram os estudos da paisagem.

Finalmente, deve-se reconhecer o apoio da CAPES, da Universidade
de Havana, Cuba, da Universidade Federal do Ceara e da Universidade
Federal do Piaui, esperando que este material contribua para reforcar a
participacao da Geoecologia da Paisagem na formacido do pensamento
e da pratica ambiental no Brasil.
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INTRODUGAO A GEOECOLOGIA DA PAISAGEM

A Geoecologia da Paisagem reveste-se de fundamental importan-
cia no ambito de uma nova perspectiva, onde as idéias da multidis-
ciplinaridade valorizam a questao ambiental, rompendo fronteiras pa-
dronizadas,dedicando-se as caracteristicas,a0s estudos € 20s processos
dos elementos da natureza e da sociedade.

Esta abordagem das ciéncias ambientais favorece a ocorrén-
cia de estudos cientificos contemporaneos e o aprofundamento
de setores ja consolidados, oferecendo subsidios metodologicos e
procedimentos técnicos de investigacio na procura de ampliar a
analise sobre o meio natural.

1 APAISAGEM COMO OBJETO DE INVESTIGAGAO GEOECOLOGICA

A concepcio cientifica sobre a Geoecologia da Paisagem, como
base para o planejamento ecologico do territorio, sera analisada como
um sistema de métodos, procedimentos e técnicas de investigacdo,cujo
propésito consiste na obtencio de um conhecimento sobre o meio
natural,com os quais pode-se estabelecer um diagnostico operacional.

Fundamentado na avaliacio do potencial dos recursos naturais,
€ possivel a formulagio de estratégias e de taticas de otimizacio do
uso € manejo mais adequados da funcao e operagio, no tempo € no
espaco, de cada uma das unidades paisagisticas.

Sobre essa base, o planejamento ambiental do territorio, converte-se
em um elemento tanto basico como complementar, para a elaboracao
dos programas de desenvolvimento econdmico e social € para a otimi-
zacido do plano de uso, manejo e gestao de qualquer unidade territorial.

1.1 Paisagem: Definigdes e Concepcdes Cientificas

A Ciéncia da Paisagem, definida pela Unido Geografica Internacio-
nal (I.G.U.,1983),como disciplina cientifica que estuda a paisagem, per-
correu as seguintes etapas (ROUGERIE e BEROUTCHATCHVILI, 1991):

1 Génese (1850-1920): onde surgem as primeiras idéias
fisico-geograficas sobre a interacao dos fendmenos natu-
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rais e as primeiras formulacoes da paisagem como no¢ao
cientifica.

Desenvolvimento biogeomorfologico (1920-1930):
em que, pela influéncia de outras ciéncias, sio desen-
volvidas as noc¢oes de interacio entre os componentes
da paisagem.

Estabelecimento da concepcio fisico-geografica (1930-
1955): quando sao desenvolvidos os conceitos sobre a
diferenciacdo em pequena escala das paisagens (zona-
lidade, regionalizacdo).

Analise estrutural-morfologica (1955-1970): onde a
atencio principal volta-se para a analise dos problemas
de nivel regional e local (taxonomia, classificacao e
cartografia).

Analise funcional (1970 - até hoje): onde sao introdu-
zidos os métodos sistémicos e quantitativos e desen-
volvida a Ecologia da Paisagem.

Integracio geoecologica (1985 - até hoje): a atencao
principal volta-se para a inter-relacio dos aspectos es-
trutural-espacial e dinamico-funcional das paisagens e a
integracio em uma mesma direcio cientifica (Geoeco-
logia ou Ecogeografia) das concepc¢des biologicas e
geograficas sobre as paisagens.

Atualmente sio difundidas as seguintes interpretacoes do termo
paisagem (“landscape”, “landschaft”, “paisaje”), servindo de nucleo a
diferentes concepcdes cientificas (ROUGERIE, 1969; MATEO, 1998):

14

1 Paisagem como aspecto externo de uma area ou territo-

rio: considerando-se a paisagem como uma imagem que
representa uma ou outra qualidade e que se associa a
interpretacio estética, resultado de percepcdes diversas.

Paisagem como formacao natural: formulada pela
inter-relacio de componentes e elementos naturais
(Figura 1). Neste sentido, existem trés grupos de
concepcoes, a saber:

José Manuel Mateo Rodriguez / Edson Vicente da Silva / Agostinho Paula Brito Cavalcanti



a Conceito de género de qualquer nivel, utilizando-se
como homologos os termos: complexo territorial na-
tural, geocomplexo ou geossistema natural (PASSARGE,
1919);

b Interpretacdo regional, que concebe a paisagem como
uma das unidades taxiondémicas (geralmente a regiio)
da regionalizacao fisico-geografica;

c Interpretacio tipolégica, que concebe a paisagem
como um territorio com tracos comuns, que distingue-se
pela semelhanca.

3 Paisagem como formacdo antropo-natural: consistindo
num sistema territorial composto por elementos naturais
e antropotecnogénicos condicionados socialmente, que
modificam ou transformam as propriedades das paisagens
naturais originais. Forma-se, ainda, por complexos ou pai-
sagens de nivel taxonémico inferior. De tal maneira, consi-
dera-se a formacdo de paisagens naturais, antroponaturais
e antropicas, e que se conhece também como paisagens
atuais ou contemporaneas.

N Atividades Humanas

INFORMAGCAO

PRODUGAO | REGULAGAO | SUSTENTABILIDADE RECREACAO CIENCIA

PAISAGEM

Fungdes socio-econémicas da paisagem —I

LITOSFERA

CLIMA

E
RELEVO

I-.\]HRG[.\/ \F.\IF.RGI.\
INTERNA INTERNA

FIGURA 1 - MODELO GERAL DAS INTERA(;C)ES DA PAISAGEM
FONTE: Zonneveld (1986).
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4 Paisagem como sistema econdémico-social: concebida como

a area onde vive a sociedade humana, caracterizando o
ambiente de relacdes espaciais que tem uma importancia
existencial para a sociedade, composto por uma determi-
nada capacidade funcional para o desenvolvimento das
atividades economicas. De certo modo, é um conceito
analogo ao de espaco social, sistema antropoecologico ou
complexo territorial produtivo, que envolve como sistema
de nivel inferior as formag¢des naturais e antroponaturais, e
que ¢ utilizada fundamentalmente pela Geografia Humana
(econdmico-social) e outras disciplinas de carater eminen-
temente social (OTOK, 1988; GONZALEZ, 1996).

Paisagem cultural: a concepc¢io de paisagem cultural sus-
tenta-se na idéia de que a paisagem ¢é o resultado da acao
da cultura ao longo do tempo, modelando-se por um grupo
cultural, a partir de uma paisagem natural. Sauer (1925)
afirma que na formacao cultural, a cultura é o agente, a
paisagem natural é o meio e a paisagem cultural é o resul-
tado. Assim a paisagem natural fornece os materiais com
0s quais a paisagem cultural é formada, sendo a forca que
modela a propria cultura. A paisagem cultural é um objeto
concreto, material, fisico e factual percebido pelos sujeitos
através dos cinco sentidos. Desta forma ¢ assimilado afe-
tiva e culturalmente pelos homens. A “paisagem cultural”
€ assim a imagem sensorial, afetiva, simbolica e material
dos territorios (BERINGUIER, 1991). Esta definicao inclui
€ incorpora os conceitos de paisagem visual, percebida e
valorizada. A paisagem visual define-se como a expressao
sensitiva do meio, sendo a porciao da superficie terrestre
que ¢ apreendida pelo sentido da visao. Resulta assim da
combinacio dinamica de elementos fisico-quimicos, bio-
légicos e antropicos de forma interdependente gerando
um conjunto unico em permanente evolugio. A paisagem
percebida define-se como a imagem surgida da elaboracao
mental de um conjunto de percepcoes que caracterizam
uma cena observada e sentida em um momento concreto.
A paisagem valorizada significa o valor relativo (estético,
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simbolico e ideologico) que um sistema ou grupo humano
a determina. A paisagem cultural € uma nocao transdis-
ciplinar que reflete um nivel de organizacao mais complexo
€ superior que a paisagem natural, mas que incorpora e
implica uma participacao substantiva da mesma.Visto assim,
a paisagem cultural constitui um bindmio inseparavel entre
os sistemas (ou geossistemas) naturais e os sociais. Estudar a
paisagem cultural implica em relacio a analise da paisagem
natural, realizar as seguintes observacoes (VERAS, 1995):
- conhecer como e em que grau as sociedades transformam
a Natureza, de acordo com os diferentes tipos de utilizacio;
- avaliar como uma sociedade evoca sua relacio com a
natureza e como € percebida uma paisagem;

- considerar como uma sociedade concebe o natural, e
como esse quadro mental se traduz nas projecoes de uso
e gestao de seu espaco e de seu territorio.A visio sistémica
¢ integradora do geossistema, permite de tal modo, passar
aum nivel superior de complexidade no entendimento da
paisagem cultural, visto Como uma marca que expressa uma
civilizacao e uma determinada relacdo Natureza-Sociedade.

Atualmente,no campo das ciéncias geograficas e biologicas, utiliza-se

principalmente o conceito de paisagem como formacao antroponatural,

que sera adotado no presente trabalho.

A Figura 2 mostra os diversos niveis de interpretacio da paisagem,
vista como um sistema de conceitos.

NIVEIS DE INTERPRETACAO LEITURAS DA |CATEGORIAS DA | APLICACOES DA
PAISAGEM PAISAGEM PAISAGEM
PAISAGEM GEOGRAFICA  |SISTEMA DE DESENHO
CULTURAL ECOLOGICA CATEGORIAS AMBIENTAL
BIOLOGICA ORDENAMENTO
AISAGEM SOCIAL . ) HABITADA DA T DCTeC
PAISAGEM SOCIAI - FiSICO-QUIMICA |vipa ECOLOGICO
& 5 Q )
/ PAISAGEM & ESTETICA PAISAGISMO
. : ; FONTE DE
ANTROPO-NATURAL ARTISTICA RECEPCOES PLANEJAMENTO
PAISAGEM NATURAL SENTIMENTAL ’ TERRITORIAL
- CONSERVACAO | ASSIMILACAO
BASE DE HOMEM SOCIAL DO FUNDO TECNOLOGICA
PRODUCAO o ' GENETICO
CULTURAL ) MANEJO E GESTAO
BASE DE MEIO AMBIENTE T ONICA 4
PRODUGAO PAISAGISTICO ARQUITETONICA [LABORATORIO | MONITORAMENTO
C ALS NATURAL E CONTROLE

FIGURA 2 - PAISAGEM COMO SISTEMA DE CONCEITOS
FONTE: Elaboracdo dos autores.
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1.2 Propriedades da Paisagem

A “paisagem” € definida como um conjunto inter-relacionado de
formacoes naturais € antroponaturais, podendo-se considera-la como:

* um sistema que contém e reproduz recursos;
¢ como um meio de vida e da atividade humana;
e como um laboratério natural e fonte de percep-
coes estéticas.
Desta maneira, a paisagem caracteriza-se pelas seguin-
tes propriedades:

« a comunidade territorial: através da homogeneidade na
composicdo dos elementos que a integram, € o carater
de suas interacoes e inter-relacoes;

* 0 carater sistémico e complexo de sua formacio que
determina a integridade e sua unidade;

* 0 nivel particular do intercimbio de fluxos de subs-
tancias, energia e informacio, que determina seu
metabolismo e funcionamento;

* a homogeneidade relativa da associacao espacial das
paisagens, que territorialmente caracterizam-se por
um nivel inferior, com regularidades de subordinacdo
espacial e funcional.

Estas propriedades determinam que, como objeto de investi-
gacao cientifica, as paisagens sio formacoes complexas caracterizadas
pela estrutura e heterogeneidade na composicio dos elementos que a
integram (seres vivos € nao-vivos); pelas multiplas relacoes, tanto internas
como externas;pela variacao dos estados e pela diversidade hierarquica,
tipolégica e individual.

1.3 Geografia e Ecologia da Paisagem: Tendéncias Atuais

A Ecologia como disciplina cientifica tem experimentado um
conjunto de transformacoes desde seu nascimento. Pode-se caracteri-
zar as seguintes etapas do desenvolvimento da Ecologia (GONZALEZ
BERNALDEZ, 1981):

* Génese: caracterizada pelo aparecimento do termo Ecolo-
gia introduzido pelo zodlogo alemio Haeckel (1866) e dos
termos biocenose ou comunidades naturais introduzidos
pelo bidlogo alemao Mobius (1877), concebido como
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um conjunto ou a associacao regular de organismos em
determinadas condi¢oes do meio.Inclui ainda a divisio em
1890 da Ecologia em Auto-ecologia (Ecologia das Espécies)
e a Sinecologia (Ecologia das Comunidades).

» Desenvolvimento dos fundamentos tedricos da Sociologia
e da Ecologia das populacoes: caracterizados pelo apare-
cimento dos conceitos de ecossistema (TANSLEY, 1935) e
de biogeocenose (SUKACHEYV, 1942), onde se introduziu
a idéia sobre a unidade do conjunto de organismos com
o meio inorganico. A circulacio de substincias e a trans-
formacao da energia como base do funcionamento dos
sistemas ecologicos.

¢ Ampliacdo do alcance da Ecologia: a partir do conhecimento
da situacio atual, observando-se as tendéncias da utilizacio
dos enfoques tradicionalmente desenvolvidos entre os fe-
ndémenos naturais e sociais (aparecimento da ecologia das
paisagens, ecologia humana, ecologia social, etc.).

Desta forma, atualmente a Ecologia é concebida simultanea-
mente como:

* uma ciéncia que estuda as inter-relacoes e interacoes entre
0S organismos € o meio (a natureza inorganica circundante);

e uma ciéncia complexa, que sintetiza todos os conheci-
mentos das ciéncias naturais, e as condicoes das ciéncias
sociais sobre o carater das inter-relacdes entre a Natureza
e a Sociedade;

* um enfoque cientifico particular, utilizado para investigar
os problemas da interacao entre os sistemas biologicos e
o meio (o enfoque ecologico);

* 0 conjunto de problemas cientificos e praticos da interacio
Natureza/Sociedade (os problemas ecolégicos).

Como conceito central da Ecologia considera-se a noc¢do de ecossis-
tema, que dirige sua atencio aos organismos biologicos como centro do
sistema, em sua relacao com o entorno, concebido como meio circundante.
A Ecologia, ao estudar os ecossistemas, determinou sua atencao principal
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a analise dos intercambios de fluxos de EMI (energia, matéria e informa-
¢0) entre o biocentro do sistema e seu entorno e as relacoes funcionais.

A necessidade de incorporar os fundamentos tedricos e os
resultados das investigacoes da Ecologia, do Planejamento e Gestao
Ambiental e Territorial, exigiram observar preferencialmente a dimen-
sdo espacial dos fend6menos e a realizar uma abstracao do biocentrismo
ou uma generalizacao da associacio das comunidades e fendmenos
bidticos, dando lugar a que a Ecologia incorporasse o conceito de
paisagem (elaborado pela Geografia desde o século XIX) (TRICART e
KIEWIETDEJONGE, 1992).

A partir da reconceitualizacio da Ecologia, com a incorporacio
da dimensio espacial, desenvolveu-se fundamentalmente dentro das
ciéncias biologicas, a Ecologia da Paisagem, como uma sinecologia
geografica que dedica-se ao estudo das relacées entre 0s organismos
ou as biocenoses e 0 entorno e seus fatores ambientais (TROLL, 1966).

A Geografia, a0 estudar as paisagens naturais, evoluiu em duas
direcoes (Figura 3):

» uma predominantemente biofisica (que partiu dos estudos
de HUMBOLDT e DOKUCHAEV) e que formou funda-
mentalmente as escolas alema e russo-soviética e que
concebia a paisagem como um complexo natural integral;

¢ uma predominantemente sociocultural, que analisava
a paisagem como um espaco social, ou uma entidade
perceptiva. A paisagem natural se conceitualizava acima
de tudo como uma visiao fragmentada dos componentes
naturais. Esta foi a esséncia das escolas francesa, anglo-
saxonica e européia-ocidental.

Em ambos os casos, a visio geografica da paisagem, enfatizava a
analise do todo, em uma dimensao basicamente espacial.

Desde a primeira metade do século XX, Troll (1950) havia pro-
posto a criacdo da ciéncia da Geoecologia da Paisagem, centralizada
no estudo dos aspectos espaco-funcionais.

A partir dos anos de 1970, com a consolidacao da concepc¢ao
ambiental, viu-se a necessidade de integrar as correntes espacial (geo-
grafica) e funcional (ecolégica) ao estudar a paisagem. O aparecimento
do conceito de geossistema, proposto por Sochava,no final dos anos de
1960, que pressuporia interpretar a paisagem e todo seu instrumento
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teorico acumulado por mais de 100 anos de estudo, desde uma visio
sistémica, foi um passo importante em integrar a dimensdo espacial com
a funcional, dando origem a escola siberiana da paisagem (variante da
escola russa) e a escola européia-oriental (SOCHAVA, 1978).

Apesar de todos os esforcos integradores em torno da noc¢ido de
paisagem, ainda manifesta-se no campo académico e aplicado, dife-
rentes direcoes na ciéncia da paisagem (CAVALCANTI e MATEO, 1997):

* Geografia da Paisagem (Geografia fisica-complexa) cuja aten-
cio principal se reporta a regionalizacio, tipologia e limite
espacial das unidades. Neste estudo, o enfoque geografico
estuda a paisagem tendo em vista (BERTRAND, 1968):

» Concebé-la como uma forma de reflexdao especifica.

« Desenvolver as categorias de diferenciacio, organizacao
e distribuicdo espaco-temporal.

* Ecologia da Paisagem como uma parte da ciéncia da pai-
sagem que estuda o aspecto ecoloégico-funcional.

* Ecologia da Paisagem como parte das Ciéncias Biologi-
cas, como uma sinecologia geografica que insiste nas
inter-relacoes complexas entre os organismos ou as
biocenoses e os fatores ambientais, estudando o manejo
integral como ecossistemas.

¢ Geoecologia da Paisagem que faz parte da Geoecologia,
Ecogeografia ou Geografia Ambiental (estudo da interacao
e de relacoes objeto-sujeito), e que concentra sua atencio
nas paisagens como geoecossistemas.

A etapa atual da evolucgido da sociedade e a aplicacio do conheci-
mento vinculada com a necessidade cada vez mais urgente de incor-
porar a dimensao ambiental ao processo de desenvolvimento, exige da
Geoecologia da Paisagem, o enfrentamento das seguintes necessidades:

* Aperfeicoar e estabelecer um sistema universal de distincao,
caracterizacio e cartografia das unidades geoecologicas.

* Aprofundar os métodos de analise sistémica das proprie-
dades e atributos das paisagens.

* Estabelecer critérios solidos e coerentes que sejam
aplicaveis nos trabalhos de planejamento e gestio
ambiental e territorial.
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* Desenvolver os conceitos e os procedimentos de medicao
da sustentabilidade geoecologica, como uma ferramenta
eficaz na contextualizaciao dos diferentes caminhos para
a construcio do desenvolvimento sustentavel.

Estas tarefas obrigam a Ciéncia da Paisagem a reforcar a integracao
e a articulacio conceitual e metodologica em trés niveis:

« entre a Ecologia e a Geografia na analise da paisagem natural;

e entre os conceitos de paisagem natural, social e cultural,
aprofundando a compreensao da paisagem como um
sistema de conceitos;

e com as diversas concepcoes de sistema ambiental (ecos-
sistema, geossistema, sociossistema e sistema antropoe-
cologico).

A Figura 4 mostra a integracio conceitual elaborada por Makowski
(1990) para o estudo das paisagens urbanas.

URBE

ESPACO VITAL DO HOMEM

Espaco Fisico Espaco Psiquico

(Paisagem)
. . . Qi ea s *  Mecio Ambiente Psiquico-
Meio Ambiente Natural Meio Ambiente Socio-técnico x
Cultural

* Alteracio do equilibrio ¢ inte- > Acelerada corrosio e destrui- + Perda de valores culturais

gridade geoecoldgica: poluicio, ¢ao de construgdes, maquinarias

erosio, salinizacio etc. e outros bens. * Aculturagio
+ Perda de geo ¢ biodiversidade. + +
* Diminuicio de valores visuais v N R N . .

e estéticos =+ Diminui¢do da saude fisica e * Decréscimo da sensibilidade:

das condi¢oes de vida falta de respeito as coisas belas

* Aumento de tiscos e processos +

destrutivos. * Inépcia para sentir o valor

do patrimonio

+ Esgotamento de recursos Diminuicio da satde fisica ¢

naturais. das condicdes de vida * Indiferenca

* Pressio exterior: busca de recursos| [+ Diminuicdo da eficiéncia do ¢ D‘St“‘_ﬂ"m para a salide
naturais, fontes de dgua, dreas de trabalho psiquica
recreago etc. * Decréscimo da qualidade * Desconforto psiquico

* Desenvolvimento as custas da
regido  (desenvolvimentismo, Queda dos estado de animo ¢ da| |+ Saida: drogas, alcoolismo,
hiperdesenvolvimentismo) atmosfera social delinquéncia (incluindo a

infandl), ideologias ultra-dire-

tistas e ultra-esquerdistas

FIGURA 4 - QUALIDADE DEVIDA, PAISAGENS E MEIO AMBIENTE HUMANO - UMA
APROXIMACAO
FONTE: Makowski, 1990.
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FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

A fundamentacgido tedrica e metodologica de qualquer ciéncia
torna-se imprescindivel em funciao do desenvolvimento das pesquisas,
facilitando a apreensao dos objetos a serem investigados, pois estes se
apresentam tio complexos que poderiam afetar os resultados finais.

Algumas razoes justificam o interesse dos pesquisadores em fun-
damentar tanto a teoria como a metodologia nos estudos que tratam
da geoecologia da paisagem, destacando-se:

* estabelecimento de um sistema tinico na caracterizacio,
analise e mapeamento das paisagens;

¢ desenvolvimento de conceitos € procedimentos norma-
tivos na avaliacdo paisagistica;

« aplicacio de métodos adequados na elaboracio de pes-
quisas ambientais.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS DA GEOECOLOGIA DA PAISAGEM

O conteudo teodrico de qualquer disciplina cientifica é determina-
do pelo conjunto de leis e regulamentos de carater conceitual que sejam
possiveis de estabelecer sobre o objeto de estudo. Quanto ao ambito
teorico-conceitual de uma disciplina cientifica, desenvolve-se sobre a
base das leis ou regulamentos do objeto estudado, determinando-se os
procedimentos axiomaticos e os postulados, que sustentados em leis
gerais do mundo material, adquirem um carater cientifico.

As leis, axiomas e postulados cientificos de qualquer ciéncia
constituem a base tedrico-conceitual, na qual estao inseridos to-
dos os fundamentos metodologicos, os métodos e procedimentos
técnicos da disciplina, inclusive a funcao social da mesma e as vias
de aplicacio pratica.

2.1 Fundamentos Axiomaticos da Teoria da Paisagem

O nivel teérico de uma disciplina cientifica é alcancado, quando
se procuram estabelecer os postulados, axiomas ou procedimentos
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cientificos que buscam respostas ao esclarecimento das leis inerentes
ao objeto ou fendmeno estudado. Desse modo, define-se como axioma,
ao principio ou sentenca clara que nio necessita explicacio ou demons-
tracao. Sua admissdo é necessaria para estabelecer uma demonstracao
e principio, a base ou fundamento sobre a qual se ap6ia alguma coisa.

Como formacido geografica, segundo Alaiev (1977), designa-se
geralmente uma formacdo na superficie terrestre, que seja exterior-
mente diferente (visuais, graficas, cartograficas etc.). Como objeto ou
fendmeno geografico, Alaiev (Op. cit.) define as formacdes geograficas
naturais ou criadas pelo homem, integradas e relativamente estacio-
nais, que caracterizam-se por uma determinada situacio na superficie
daTerra e por sua participacdo na formacao e mudanca da paisagem.

Varias tém sido as inten¢oes para estabelecer os axiomas, postu-
lados ou principios daTeoria da Paisagem, destacando-se os trabalhos
realizados por Kalesnik (1970); Troll (1950, 1966); Preobrazhenskii
(1971);Neff (1974);Sochava (1978); Mazur y Urbanek (1984); Preobra-
zhenskii, Aleksandrova e Krprianova (1988), entre outros.

O conjunto de axiomas sobre a Teoria da Paisagem mais co-
mumente aceitos sao os seguintes (PREOBRAZHENSKII e ALEKSAN-
DROVA, 1988):

* Axioma sistémico: o mundo em que vivemos € sistémico,
caracterizando-se pela existéncia de formacdes inter-rela-
cionadas, em que os diferentes elementos, relacionados
entre si,formam um todo Unico e integral, que se distingue
de seu meio e relaciona-se com ele.

Axioma hierarquico: o mundo em que vivemos possui
uma estrutura hierarquica, na qual os sistemas de nivel
inferior com propriedades comuns isomorficas refletem
as propriedades do sistema de nivel superior.

Axioma temporal: tudo que observamos atualmente é
consequiéncia do desenvolvimento daquele fragmento do
mundo material que estudamos, sendo s6 um momento
no transcurso do desenvolvimento passado e futuro.
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* Axioma planetario: nos planetas do sistema solar, mani-
festa-se a diferenciacio do espaco na dimensio planetaria
e as premissas de organizacao continua dos mesmos.

* Axioma terrestre: todos os fendmenos geograficos, in-
dependentemente da maneira em que se manifestam,
pertencem ao planeta Terra, e isto determina seus tra-
cos fundamentais. A esfera exterior geografica da Terra,
caracterizada por uma estruturacio continua,submete-se
a uma diferenciacdo espacial, na qual a substancia viva e
a atividade humana desempenham um papel que condi-
ciona em parte a evolucdo do planeta.

* Axioma paisagistico: a estruturacio continua da esfera
exterior geografica daTerra, manifesta-se na presenca de
partes sistémicas terrestres e aquaticas (as paisagens),
qualitativamente diferenciadas umas das outras e hierar-
quicamente subordinadas.

A partir destes axiomas, depreendem-se 0s seguintes proce-
dimentos ou derivacSes logicas:

* substancial:as formacoes, objetos e processos geograficos
s6 sio compreensiveis em sua manifestacio existencial
Nno espaco € no tempo;

espacial: todos os fen6menos geograficos estio unidos
a certa localidade geografica que torna-se independente
gracas a sua situacao, a qual constitui a base para relacio-
nar-se espacialmente com as localidades vizinhas;

sobre o continuum geografico: todos os fendmenos
geograficos e todas as partes da superficie terrestre
encontram-se em inter-relacao, sendo que nao existe
nenhuma parte da superficie terrestre que nio se inclua
nas inter-relacoes geograficas gerais na Terra;

sobre os limites geograficos:todos os fendmenos geografi-
cos possuem limites objetivos, que nio sio impenetraveis,
ndo tendo um carater absoluto.
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2.2 Esfera Geografica ou Geosfera: Defini¢io, Estrutura e Propriedades

A visio de que a parte exterior do planetaTerra constitui um siste-
ma global interatuante, formado de subsistemas a ele subordinados de
niveis mais inferiores, da lugar a um todo unico que é o meio natural
das espécies biologicas e da sociedade humana, tendo uma significativa
transcendéncia para a comunidade mundial.

Partindo do reconhecimento de que a situacio ecolégica vem con-
vertendo-se em um dos problemas globais da humanidade,a concepciao
acerca da existéncia de um nivel espacial de integracio superior serve
de base teorico-metodologica para a formulacio de politicas de nivel
mundial, nacional e regional.

Nas ciéncias geograficas tem-se desenvolvido a nocao de “esfera
geografica” (também conhecida como geosfera) para designar a esfe-
ra exterior do planeta Terra. Até certo ponto, este conceito € similar
ao de ecosfera (utilizando ainda uma concepcio ecossistémica) ou
ao de biosfera em sua concepc¢dao mais ampla, pois o conceito de
geosfera tem um conteudo essencialmente geossistémico.

Desta forma, a superficie geografica é concebida como o geocom-
plexo (ou geossistema) de nivel mais superior que existe no globo
terrestre, como um sistema material integral, composto de esferas
inter-relacionadas (atmosfera, hidrosfera, litosfera, biosfera) entre as
quais desenvolve-se um intenso intercambio de energias, substancias
e informacoes. Concebe-se ainda como um sistema integral complexo,
espacialmente heterogéneo e diferenciado,formado por uma multipli-
cidade de tamanhos e complexidades (Figura 5).

A superficie geografica possui as seguintes propriedades que
nao sdo inerentes individualmente as esferas que a formam, mas
que ocorrem quando se integram para formar esta esfera complexa
(RIABSHIKOV, 1972):

» maior complexidade tanto substancial, energética como
espacial do planeta;

« associacdo de diferentes formas de organizacdao da ma-
téria em interacao;
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FIGURA 5 - SISTEMA DE ESFERAS COMPONENTES DO PLANETA TERRA
FONTE: Elaboracdo dos autores.

« realizacdo da absorcao, transformacido e acumulacio da
energia solar;

* criacao de condicOes para o aparecimento e difusao da
vida e da sociedade humana.
2.3 Regularidades Geoecoldgicas da Superficie Geografica

As regularidades ou leis geoecologicas gerais sao aquelas que
se referem a estrutura e ao desenvolvimento da superficie geogra-
fica, inerentes a todo o sistema planetirio em seu conjunto € aos
subsistemas de nivel regional e local que o formam, aceitando-se
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os seguintes grupos de normas ou leis geoecologicas da superficie
geografica (MATEO, 1984):
e Lei da composicao e estrutura da Terra: que explica
as particularidades substanciais e estruturais quanto a
composicao das geosferas que a integram e os grandes
geossistemas (continentes, oceanos, €tc.).

Lei da integridade geografica: que procura a interacao
entre as esferas individuais, fundamentada no cons-
tante intercimbio de substincias e energias entre as
mesmas, condicionando a unidade do sistema como
um todo.

Leis de funcionamento: referem-se ao estabelecimen-
to dos regulamentos de circulaciao e intercambio de
energia e substincias na superficie geografica, como
processo geral de carater global. Esta constituida por
um conjunto de processos elementares de transporte,
intercambio e conversao de substincia e energia entre
as esferas e os geocomplexos contiguos, através de
um sistema de circulacoes e relacoes complexas. O
funcionamento da superficie geografica determina sua
integridade como geossistema.

Leis de ritmo e desenvolvimento: referidas ao carater,
tendéncias e forcas da continua evolugio do geossistema
planetario e as condi¢cdes das repeticdes periddicas e
ciclicas dos diferentes processos e fendbmenos no tempo.

Leis da diferenciacao espacial ou territorial: condi-
cionam-se pela diferenciacao substancial, funcional e
dinamico-evolutiva da superficie geografica. Consiste
nos regulamentos de mudanca dos mencionados
parametros do planeta Terra, o qual manifesta-se
mediante a existéncia de um complicado mosaico
de paisagens de nivel regional e local. Os regula-
mentos mais gerais da diferenciacao espacial sao a
zonalidade e a azonalidade.
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COMPLEXOS VARIACAO DA ESFERA DAS PAISAGENS
DE PAISAGENS
TIPO DE FATOR \
- 7 CONDICIONADOS
ZONALIDADE | DETERMINANTE - -
PELO TIPO DE Hidtico . Hidtico | Subter-
ZONALIDADE | Terrestre | eprestre | Glacial Superfical| ~rinco
L Balanco e Faixa
Latituclinal Radiacio Geogrifica + + + + +
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Hidro-térmica ¢ umidade Geografica + + - - -
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paisagem (Ecosfera)

FIGURA 6 - TIPOS DE ZONALIDADES DAS PAISAGENS NO PLANETA TERRA
FONTE: Milkov (1990).

Distinguem-se os tipos de zonalidade das paisagens, segundo
Milkov (1990); apresentados na Figura 6.

Dessa forma, conforme o exposto, pode-se distinguir as seguintes
categorias de zonalidades:

¢ Zonalidade latitudinal (ou radiacional): condicionada
pelo crescimento da radiacao das altas e baixas latitu-
des e que da lugar a formacao das faixas geograficas
ou geoecologicas (Figura 7).

e Zonalidade hidrotérmica (ou zonalidade geografica):
determinada pelas irregularidades do balanco de calor
¢ umidade no interior das faixas, o que condiciona a
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existéncia das zonas geograficas ou geoecologicas. Inclui
ainda a chamada setorialidade ou zonalidade meridional,
determinada pela proximidade ou afastamento da massa
oceanica.

» Zonalidade orogenética: na qual as irregularidades do
relevo desempenham o papel mais significativo, distin-
guindo-se quatro tipos de zonalidade orogenética:

- ZONALIDADE ALTITUDINAL, provocada pelas mudancas
de altura absoluta dos territorios, a qual expressa-se
mediante a existéncia de faixas e zonas altitudinais.
De acordo com a variacdo climatico-energética é
possivel estabelecer as faixas e zonas geoecologicas
altitudinais, distinguindo-se de acordo com o balanco
térmico e hidrico respectivamente. Na Figura 8 apre-
senta-se o esquema ideal da zonalidade altitudinal das
cadeias montanhosas perioceanicas;

spitzberg
fujiyama
chimborazo
drakenberg
antartida

80° 60° 40° 20° I 20° 40° 60°

FIGURA 8 - ESTRUTURA DE ZONALIDADE ALTITUDINAL
FONTE: Riabshikov (1972).
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- ZONALIDADE VERTICAL (das profundidades ou zonalida-
de oceanica), que manifesta-se nos mares € 0ceanos,
condicionada pelas irregularidades do relevo destes
sistemas;

- EXPOSICIONALIDADE, em que as diferentes exposicoes ao
sol ou a0 movimento das massas de ar determinam
diferencas hidrotérmicas e que refletem-se na exis-
téncia de variacoes com a manifestacao de faixas e
zonas altitudinais;

- MICROZONALIDADE DAS VERTENTES, referidas as mudancas
das paisagens segundo os elementos € mesoformas
do relevo (divisores de agua, nivel de base das partes
interiores, nivel médio e alto das vertentes), o que da
lugar a existéncia das unidades locais das paisagens.

* Zonalidade paradinamica: que constitui a existéncia
de um sistema de complexos paradinamicos, formados
pela influéncia reciproca da interacio dos objetos
geograficos. Distinguem-se as seguintes variedades
da zonalidade paradinamica:

— ZONALIDADE CIRCUNOCEANICA E CIRCUNCONTINENTAL, determi-
nada pela influéncia reciproca terra-mar;

- ZONALIDADE PARADINAMICA DE NIVEL REGIONAL, por exemplo,
a interacao entre sistemas planos e acidentados;

- MICROZONALIDADE PARADINAMICA LOCAL, a interacao de
sistemas de nivel local.

* Zonalidade estrutural, que se reflete na diferenciacao
das estruturas verticais (patamares, horizontes) dos
diferentes componentes geograficos.

A azonalidade geralmente altera a manifestacio de zonalidade
(em particular a latitudinal e a hidrotérmica). Consideram-se como

fatores azonais os seguintes: condicdes geoldgico-geomorfologica
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(estruturas geologicas, tipo de rochas, morfoestruturas); diferencas
entre o relevo e a posicao do nivel das aguas subterrianeas; carater,

regime e intensidade da drenagem superficial.

De acordo com a manifestacdao conjunta dos fatores da zonalida-
de (latitudinal e hidrotérmica) e a azonalidade, pode-se distinguir as
seguintes categorias de paisagens ou objetos geoecologicos: paisagens
Zonais, azonais, extrazonais.

» Paisagens zonais: aquelas que correspondem por
completo as condicoes das faixas e zonas geoecolo-
gicas nas quais se encontram. Nas figuras 9a, b € ¢
apresentam-se os tipos zonais de paisagens do Brasil.

 Paisagens azonais: aquelas paisagens que siao afetadas
pelas condicdes azonais € que constituem variantes
azonais do tipo zonal dado.

« Paisagens extrazonais: aquelas que se relacionam a uma
faixa e zona geoecologica que niao corresponde com a
que deveriam estar de acordo com a situacao geografica
dada.
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3 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS DA GEOECOLOGIA DA PAISAGEM

A concepcio dialética sobre a interacao entre as condicdes
naturais e a producio social determina os principios metodolégicos
da investigacdo geoecologica da paisagem. Por outro lado, a base
metodologica fundamental de aquisicao do conhecimento da génese,
desenvolvimento e diferenciacio espacial e temporal das paisagens
¢ a analise historico-natural.

Na interpretaciao geoecologica tem-se exigido o desenvolvimento
conceitual das relacoes objeto-sujeito, a introducao e aperfeicoamen-
to do enfoque sistémico, a utilizacio de modelos e a elaboracio dos
sistemas geoinformativos, questdes que serdo tratadas neste capitulo.

3.1 Métodos de Andlise Paisagistica nas Investigacdes GeoecolGgicas

A “analise paisagistica” € o conjunto de métodos e procedimentos
técnico-analiticos que permitem conhecer e explicar a estrutura da
paisagem, estudar suas propriedades, indices e parametros sobre a
dinimica, a histéria do desenvolvimento, os estados, 0s processos
de formaciao e transformacao da paisagem e a pesquisa das paisagens
naturais, como sistemas manejaveis e administraveis.

O esquema metodologico para analise geoecologica da paisagem
€ o seguinte (MATEO, 1998):

* Estudo da organizacio paisagistica, classificacdo e taxio-
nomia das estruturas paisagisticas, conhecimento dos
fatores que formam e transformam as paisagens, que
inclui a utilizacio dos enfoques estrutural, funcional e
historico-genético.

* Avaliacao do potencial das paisagens e tipologia funcional,
que inclui o calculo do papel dos fatores antropogénicos
através dos tipos de utilizacdo da Natureza, dos impactos
geoecologicos das atividades humanas, das funcoes e
cargas econdmicas.

* Analise de planificacio e protecio das paisagens, que
inclui a tecnologia de utilizacdo das paisagens e a analise
de alternativas tendo por base a prognose.
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* Organizacio estrutural-funcional direcionada a otimiza-
cao das paisagens.

* Pericia ecologico-geografica e o monitoramento geos-
sistémico regional.

3.2 Concepedo Sistémica no Estudo da Paisagem

A partir dos anos de 1960 difundiu-se amplamente o enfoque ou
método sistémico em muitas disciplinas cientificas. Antes desta época,
porém, algumas idéias geograficas tém sido por esséncia sistémicas
(CHRISTOFOLETTI, 1979).

O interesse atual nos sistemas foi provocado a medida que se
acumularam conhecimentos e as investigacoes foram evoluindo,
descobrindo novos objetos de pesquisa e estudadas as relacoes entre
eles, conduzindo a necessidade de analisar uma grande quantidade
de variaveis, sendo impossivel estudar tais situacdes complexas por
métodos tradicionais.

O resultado foi a elaboracdo da Teoria Matematica dos Sistemas,
que permite estudar qualquer possivel regime, estrutura ou estado
em qualquer sistema. Ao mesmo tempo, o enfoque sistémico tem o
carater de uma concepcao metodologica, elaborada sobre a base da
estruturacao dos principios filosoficos dialético-materialistas.

Desta maneira,o principio filosofico sistémico constitui um impor-
tante aspecto da metodologia filosofica que organicamente pertence
a dialética materialista. O enfoque sistémico comporta, assim, a base
cientifica da analise geoecologica da paisagem.

Especificamente, a concepcao sistémica consiste em uma abor-
dagem em que qualquer diversidade da realidade estudada (objetos,
propriedades, fendmenos, relacoes, problemas, situacoes, etc.) pode-se
considerar como uma unidade (um sistema) regulada em um ou outro
grau que se manifesta mediante algumas categorias sistémicas, tais
como: estrutura, elemento, meio, relacoes, intensidade, etc.

A Figura 10 mostra um modelo sistémico de funcionamento da
paisagem;com entrada e saida de E.M.I. (energia, matéria e informacio).
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FIGURA 10 - MODELO SISTEMICO DO FUNCIONAMENTO DA PAISAGEM, ABSOR-
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Desta forma, pode-se definir como sistema ao conjunto de ele-
mentos que se encontram em relacdo entre si, € que formam uma
determinada unidade e integridade.

O “sistema” é um todo complexo, inico, organizado,formado pelo
conjunto ou combinacio de objetos ou partes. Segundo o enfoque
sistémico pesquisado, examina-se nio como algo imével, mas como
um objeto que muda constantemente, devido o metabolismo de suas
partes inter-relacionadas em um todo integral. Assim, o sistema € uma
formacio integral que se caracteriza por possuir as seguintes proprie-
dades (GALLOPIN, 1986):

 ser composto por uma multiplicidade de elementos;

* ter a existéncia de um conjunto multiplo de inter-relacoes
entre os indices ou elementos que formam o sistema e
entre o objeto dado € o meio exterior;

* haver uma subordinaciao dos elementos (como sistema
de nivel inferior) ao nivel superior.

A condicio fundamental para utilizar o enfoque sistémico € a
necessidade de realizar uma observacio seqiiencial e dirigida dos
principios de sistematicidade em todos os niveis da investigacdo cien-
tifica. Desta maneira, o enfoque cientifico converte-se em um estilo
peculiar de pensamento, a0 mesmo tempo, sua utilizacio pressupoe
que (SOLNTSEYV, 1981):

* 0 objeto estudado seja um todo ou uma formacio integral;

* as funcoes (sobre a base do intercimbio dos fluxos de
energia, matéria e informacao) atuem como um todo;
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* existam qualidades proprias ao sistema que ndo sejam
inerentes aos elementos que o formam,;

* 0s elementos e o sistema subordinem-se as leis comuns.

A utilizacdo do enfoque sistémico,como um conjunto de métodos
l6gicos regulados do conhecimento da realidade, tem uma gama de
vantagens de carater cientifico, tais como:

e possuir um aparato conceitual diverso, constituido de
categorias formuladas com relativa exatidao;

* permitir objetivamente distinguir o objeto estudado
do meio circundante, dividi-lo em uma série de niveis
de complexidade e distinguir estes niveis em termos de
enfoque sistémico;

* facilitar a criacio de um modelo de partida do objeto
sobre cuja base elabora-se o programa de um estudo, sob
a forma de operacoes de investigacao.

Na Figura 11,representam-se as caracteristicas do sistema como um
todo e seus conceitos fundamentais, conforme Rubio e Romero (1995).

Existem duas grandes interpretacoes sobre a concepc¢ao sistémica,
a visao metafisica e a visdo dialética, mostrada na Figura 12, conforme
Miranda Vera (1997).

A visio metafisica interpreta de forma mecanicista a nocao de
sistema. A visdo dialética permite compreender qualquer objeto (seja
a paisagem ou o meio ambiente como uma totalidade ambiental) desde
uma posicao integrativa e sistematizadora.
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Aproximagio conceitual basica
Conhecimento prévio das pro-
priedades da teoria geral
dos sistemas

v

Dependéncia,divisibilidade,
controle, estado,
predigdo,regulagio
comportamento.

/*\

Oposigio Reconstrugio Oposig¢do

a

Oposigdao  Irreversibilidade Oposigio

V\ Equifinalide /
A

T
Identidade prépria
Establhdade
Valor 6timo Interagio
f TRU TODO LY
Diferenciagdo
Funcionamento
Probabilistica ESTRUTURA HORIZONTAL
¢ Grupo préprio de
Minimo gasto TODO TODO relagdes internas
Objetivo Ordem
CARACTERISTICAS TEMPORAIS CARACTERiSTICAS ESPACIAIS

DIVISIBILIDADE: O todo ¢ divisivel em elementos inter-relacionados.
CONTROLE: Padrdo de organizacdo onde os elementos contrastam-se de um
modo reciproco.
ESTADO: Propriedade em relacio direta com a dinamica

« Estado positivo: apresentam dinamica permanente.

« Estado negativo: estatico e dinamica.

« Sucessio de estados e dinimica de compartimentos.
COMPLEXIDADE: Numero de interagcoes e variaveis do sistema.
PREDICAO: Possibilidade de predizer o comportamento futuro do geossistema.
REGULACAO: Mecanismos que tentam estabelecer nivel de equilibrio de fluxos
de entrada e saida de EMI ou anular efeitos antrépicos.
COMPORTAMENTO: Ciclos, equilibrio, manutencio de comunidades de acordo
com as leis evolutivas dos geossistemas.
DEPENDENCIA: Niveis de dependéncia, subordinacio ou dominincia na hierar-
quia dos geossistemas.

FIGURA 11 - PRINCIPAIS PROPRIEDADES E CARACTERISTICAS SISTEMICAS DE UM

TODO (SISTEMA)
FONTE: Rubio € Romero (1995).
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VISAO METAFISICA

VISAO DIALETICA

ENFOQUE DO CONHECIMENTO

Enfoque compartimentado, mecanicista e
unilateral do conhecimento, reduzindo o estudo
do sistema a uma das partes que o integram. O
importante da analise estd nas partes ¢ nao nas

relagdes entre as partes.

O sistema nio ¢ um simples agregado ou uma
simples soma das pattes componentes, e sim
um tipo de totalidade complexa e integral. A
totalidade concebe-se como uma articulacio e

interconexio de elementos contraditérios.

RELACOES ENTRE OBJETO E SUSPEITO

As relages entre os objetos e fenémenos da
realidade sdo invatidveis, nio modificam-se. A
natureza e a sociedade sdo vistas como objetos
separados. A absolutizagio das leis biolégicas
acima das sociais ou das sociais acima das

naturais.

O ambiental define-se como um sistema
complexo no qual interatuam formas diversas
de organizacio do material. Sociedade e
natureza sdo contrarios dialéticos, em uma
relagio complexa com cariter contraditério, que

condiciona o processo de automovimento e

desenvolvimento da totalidade.

MOVIMENTO

O movimento como algo criado e localizado,
constitui-se como  a alteragdo do equilibrio. O
movimento concebe-se como equilibrio, nio
visualizando-se a historicidade da totalidade. A
visao de desenvolvimento enfatiza a busca do
cquilibrio homeostitico que conduz a ten-
déncia de priorizar a conservagio. As leis do

movimento so invariaveis.

O movimento como forma de existéncia da
matéria. Existem diversas formas de movimento
da matéria, que direcionam-se pelo movimento
social. A relagdo sociedade-natureza tem carater
material. As formas de organizagio sio
inerentes formas de relages concretas de
movimento da matéria que transita de niveis de

organizacao de menor a maior complexidade.

DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento como evolu¢io, como
transformacgdo paulatina de modificagoes
quantitativas e, portanto, como crescimento. O
desenvolvimento em uma linha reta, ¢ como
uma questio subjetiva que depende da

capacidade consciente dos homens.

O desenvolvimento como processo objetivo,
que supde uma tendéncia nas mudancas dos
processos naturais, através do qual a matéria em
niveis de organizacio de menor a maior niveis de
complexidade. O ambiental como totalidade em
desenvolvimento, resultado do

desenvolvimento social e produto do

desenvolvimento historico do mundo material.

DIMENSAO

TEMPORAL

Compreensido ahistorica da realidade ao
estabelecer um recorte temporal para analise de
fenémenos que sao histéricos e varidveis no

tempo.

A totalidade ambiental ¢ historica e concreta, é
expressio material da existéncia humana
condicionada historicamente e surge a partir do
surgimento da sociedade humana como forma

de organizacio do matetial.

FIGURA 12 - VISOES RELATIVAS A CONCEPCAO SISTEMICA
FONTE: Miranda Vera (1997).
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A esse respeito, Engels, em Dialética da natureza (1955) se ex-
pressou da seguinte forma:

[...] toda a natureza exeqiiivel a n6s forma um sistema,uma con-
catenacao geral de corpos,entendendo aqui por corpos todas as
existéncias materiais [...]. O fato de que estes corpos aparecem
concatenados deixa implicito que atuam uns sobre os outros,
€ nesta sua acao mutua consiste precisamente o movimento.
Por conseguinte, a matéria aparece diante de nés como algo
dado, como algo que ndo foi criado nem pode ser destruido,
isto quer dizer que também o movimento € algo ndo criado e
indestrutivel. Esta conclusio se revelou como irrefutavel desde o
momento em que o universo se impods ao conhecimento como
um sistema, como uma concatenacao de corpos.

O desenvolvimento do enfoque sistémico em Geoecologia
tem estado submetido as incidéncias das seguintes variaveis meto-
dologicas-conceituais:

* Variavel Cibernética de Winner, para estudar os sistemas
técnicos, utilizados para a transformacio e elaboracio
da informacio mediante maquinas calculadoras, foi a
base para a analise informativa e estudos de estruturas
em Geografia.

Variavel da Teoria Geral dos Sistemas elaborada por Ber-
talanfty, utilizada para o estudo dos organismos vivos € a
analise da transformacao, conservacio e degradacio da
energia. A utilizacdo total deste enfoque em Geografia
¢ limitado, devido o enfoque ecolégico ser basicamente
sistémico-céntrico e o paisagistico sistémico-hierarquico,
ainda que muitas formula¢des sio adaptaveis nas investi-
gacoes geoecologicas da paisagem.

Variavel Sistemo-térmica de Rand, utilizada no manejo
o6timo das empresas complexas com carater funda-
mentalmente socioecondmico, utilizavel na elaboracao
dos geossistemas.

O desenvolvimento do enfoque sistémico em Geografia tem
dado lugar a formulacio da nocao espacial de geossistema (sistemas
territoriais ou sistemas geograficos). A geograficidade de tais sistemas
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tem sido conceituada nos seguintes pontos de vista:

« estudo prioritario das relacdes entre a natureza, a socie-
dade e a economia;

« analise da forma geografica de movimento da matéria;

* subordinacio a objetos geograficos determinados (bacias,
cursos de agua, vertentes, etc.);

» submissio ao espaco e ao territorio (de carater multi-
dimensional).

A partir da visdo sistémica, concebe-se a paisagem como um
sistema integrado, no qual cada componente isolado nio possui
propriedades integradoras. Estas propriedades integradoras somente
desenvolvem-se quando estuda-se a paisagem como um sistema total.

Os enfoques e métodos de analise da paisagem podem ser conce-
bidos através dos principios estrutural, funcional, dinamico-evolutivo e
historico-transformativo, como € mostrado na Figura 13.

Estes principios refletem as propriedades integradoras da paisagem
como um sistema total.

3.3 Geossistemas e Ecossistemas: Paisagem e Meio Ambiente
Na literatura cientifica o termo geossistema tem sido utilizado
fundamentalmente para as seguintes concepcoes:
¢ como formacao natural,

* como funcoes terrestres complexas, que incluem a Na-
tureza, a populagio € a economia,

e como qualquer sistema terrestre;
* como qualquer objeto estudado pelas Ciéncias da Terra.

Na realidade, pode-se comparar que em dependéncia dos
elementos que o formam, o grau de organizacdo do sistema e o carater
das relacoes, existem cinco categorias ou tipos de geossistemas (ALEK-
SANDROVA e PREOBRAZHENLKII, 1982):

* Geossistemas naturais: que sao a parte da superficie ter-
restre na qual os componentes individuais da Natureza se
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PRINCIPIOS CONCEITOS BASICOS METODOS INDICES

ESTRUTURAL | Estruturas das paisagens: Cartografia das paisagens, | Imagem, complexidade,
monossistémica ¢ parassisté- classificagdo quantita- forma dos contornos, vizi-
mica. Estrutura hotizontal e tiva-estruturais, tipologia nhanga, conexio, compo-
vertical, geodiversidade e regionalizagio sicdo, integridade, coerén-

cia e configuragio geoeco-
logica.

FUNCIONAL | Balanco de EMI, interacio de Anilise funcional, Fungcio, estabilidade, soli-
componentes, génese, processos,| geoquimica, geofisica e in | dez, fragilidade, estado
dindmica funcional, resiliéncia | vestigagdes estacionais geoecoldgico, capacidade
¢ homeostase de auto-manutengio,

autoregulacio e organiza-
¢io, equilibrio

DINAMICO- Dinamica temporal, estados Retrospectivo, estacional, Ciclos anuais, regimes
EVOLUTIVO [ temporais, evolucao e evolutivo e paleo-geogrifico] dindmicos, geomassa,
desenvolvimento geohorizonte, idade e
tendéncias evolutivas
HISTORICO- | Antropogénese, transformagio | Histérico e analise Indices de antropogénese,
ANTROPO- e modificagdo das paisagens antropogénica cortes historico-paisagisti-
GENICO cos, perturbages, tipos de

modifica¢io e transforma-
¢ao humana (paisagens
contemporaneas, trocas,
hemorobia)

INTEGRATIVO | Sustentabilidade geoecologica | Analise paisagfstica integral | Suporte estrutural, funcio-
das paisagens; paisagem nal, relacional, evolutivo,
sustentavel produtivo das paisagens;
categorias de manejo da
sustentabilidade

da paisagem

FIGURA 13 - ENFOQUES E METODOS DE ANALISE DA PAISAGEM
FONTE: Elaboracido dos autores.

encontram em estreita relacio uns com outros, € que
como um todo interatua com as partes vizinhas da esfera
cosmica e da sociedade humana.

Geossistemas técnico-naturais: nos quais produz-se a
interacdo entre os objetos técnicos € os naturais. A uni-
dade de tal conjugacio determina-se pela coincidéncia
territorial da estrutura técnica, ao sistema natural, a
unidade das funcoes socioecondmicas que cumprem €
a interacdo entre a energia,a matéria e a informacao que
se subordinam espacialmente.

Geossistemas integrados: podem ser produtivos e de-
moecologicos. Sio formacgdes territoriais complexas,
que incluem a qualidade de subsistemas da Natureza, da
populacio e da economia, ou a Natureza e a Sociedade
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com seus diferentes tipos de atividade (produtiva, cultural,
recreativa, etc.).

Geossistemas ramais: que se caracterizam por um grau
de complexidade menor,incluindo em qualidade de sub-
sistemas: por exemplo, recreativos (turisticos, territorios
naturais e historico-culturais, sistemas térmicos, pessoal
de servicos e o6rgio de direcao).

Geossistemas antropoecologicos: variavel dos geossiste-
mas integrados (GALLOPIN, 1986). Sao antropocéntricos,
constituindo sistemas biossociais, auto-organizados, par-
cialmente dirigidos. O homem é o elemento central e os
elementos restantes dependem légica e funcionalmente
dele. Esses elementos formam o meio ambiente do ho-
mem. Como elemento central pode-se tomar qualquer de
suas caracteristicas (biologicas, social, produtiva, étnica)
tomada em conjunto ou independentemente em qualquer
de seus niveis hierarquicos. A Figura 14 mostra o esquema
do sistema antropoecoldgico, conforme Raij (1984).

As paisagens podem considerar-se como geossistemas do pri-
meiro ou segundo tipo, ou como parte dos geossistemas dos tipos
restantes. Desde a posicio da analise sistémica, a paisagem é um
sistema auto-regulado aberto formado por componentes e complexos
inferiores inter-relacionados, constituido por subsistemas de cinco
dimensdes (interior dos componentes, interior estruturo-morfolégico,
exterior complexo, exterior aéreo e subjacente litogénico).

Pode-se definir duas categorias de geossistemas paisagisticos:

* monossistémicos: formado por componentes (por
exemplo, complexos territoriais naturais, ecopaisagens,
dinamica, redes, reacoes em cadeia);

* polissistémicos: os elementos do sistema sio os comple-
x0s taxonomicos inferiores, dando-se atencdo principal
aos componentes horizontais da organizacio espacial
da paisagem e as relacdes horizontais (geoquimicos, de
barreiras, de difusao, nucleos, ecotonos, de bacias).
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1. Bloco de fatores naturais e suas relacdes (paisagem)
a) Fatores climaticos e relevo
b) Fatores biogeoquimicos (naturais)
©) Fatores bidticos
d) Fatores antropogénicos (biogeoquimicos secundarios)

II. Bloco de fatores sociais e suas relacoes
a) Producio
b) Populacio
©) Recreacao

III. Bloco humano
a) Espécie biologica
b) Personalidade social

IV. Bloco da sociedade e suas relacoes
a) Percepcao
b) Avaliacao
¢) Tomada de decisoes
d) Execucdo das solucoes

LEGENDA

1. Direcio das relagcoes
2. Limite do sistema antropologico E
3. Limite do meio-ambiente E

FIGURA 14 - ESQUEMA DO SISTEMA ANTROPOECOLOGICO
FONTE: Raij (1984).
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O termo “ecossistema” utiliza-se para diversas concepc¢oes. Funda-
mentalmente pode-se definir como a associacio de organismos vivos
e substancias ndo vivas (abiotica), ou seja, como meio de subsisténcia,
formando um sistema e ocupando um determinado territorio.

Ao estudar os ecossistemas examina-se apenas as relacoes e pro-
cessos que tém vinculo com os organismos, sendo complexos mono
ou biocéntricos nos quais o meio natural e seu fundo abidtico sao
examinados desde o ponto de vista das relacdoes com 0s organismos.
Em geral, o ecossistema é estudado com o intuito de conhecer as
propriedades do centro do sistema (organismos vivos, homem, etc.).

O geossistema tem um carater policéntrico. Geralmente absorve um
major nimero de componentes e de relacdes que o ecossistema. Outro
elemento basico que distingue o geossistema como conceito, trata-se
do carater territorial ou espacial do sistema (TROPPINAIS, 1995). Neste
sentido adota-se as seguintes definicoes formuladas por Alaiev (1977):

* Territorio: parte limitada da superficie terrestre,com pro-
priedades e recursos assimilados pela atividade humana,
que caracteriza-se por um tipo particular de recurso e de
situacao, sendo uma porciao concreta do espaco que se
delimita por fronteiras juridicas ou inclusive imaginarias.

* Espaco fisico do geossistema: conjunto de pontos que
tém existéncia em si e nas relacoes entre esses pontos,
situados em um territorio concreto e que se desen-
volve no tempo.

Neste sentido, é necessario esclarecer a relacio entre o conceito
de espaco fisico do geossistema e as nocoes de espaco geografico (si-
milar a de espaco ou espaco social). Como foi claramente mostrado por
Lobato (1986,1995), 0s conceitos de espaco (e também de paisagem e
regido) experimentaram uma evolucio do seu conteido, no tamanho
historico correspondente com as diferentes linhas de pensamento:
Geografico tradicional, método regional, possibilismo, nova geografia,
geografia humanista e cultural e geografia critica (Figuras 15 e 16). De
uma posicao de conceber ao espaco como preponderantemente for
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mado pelas acdes humanas e objetos criados pelo homem, nos ultimos
anos as novas definicoes sobre o conceito de espaco vao incluindo a
base natural. Assim, Santos (1996) considera o espaco, como formado
por um conjunto indissociavel, solidario e contraditorio do sistema
de objetos e sistema de acoes, sendo as formas que se representam
as relacoes homem/Natureza, mais a vida que as anima. O sistema de
objetos € considerado como tudo o que existe na superficie terrestre,
todo resultado da acao humana e toda a heranca da historia natural. O
sistema de acdes é o conjunto de relacoes sociais de producio.

Esta definicio de espaco muito proxima a de “paisagem social”
ou sistema socioambiental, é perfeita e completamente articulavel
com os de paisagem natural ou geossistema. Em primeiro lugar,
porque o espaco geografico, como é definido por Santos (Op. cit.)
constitui um nivel de organizacio da complexidade superior, que
inclui em si, a paisagem natural (CAVALCANTI e MATEO, 1997). Essa
definicdo de espaco permite aproximar a de meio ambiente, como
categoria filosofica, superando,assim,a dicotomia Natureza/Sociedade
e articulando a questio ambiental a criacdo de espacos.

Os geossistemas integrados e em particular os antropoecologicos
(ou demoecologicos), podem considerar-se como “geoecossistema”,
os que produzem relacoes entre o objeto (neste caso o meio) € o su-
jeito (as atividades humanas). Justamente a geoecologia da paisagem
pretende desenvolver-se sobre a base da idéia de que em qualidade
do objeto no geoecossistema, tomam-se as paisagens, estabelecendo-se
de tal maneira um sistema de relacdes entre estas, 0 homem e suas
atividades (sociais e economicas).

Na literatura, tem sido introduzido desde algum tempo,um conjun-
to de termos, utilizados para caracterizar as relacoes entre os objetos
(Natureza) e os sujeitos (Sociedade).

A base tedrico-conceitual destes termos, sao as nocoes de Natureza
e Sociedade. A Natureza concebe-se como o fundamento de toda a
vida da humanidade (0 mundo material). Numa acep¢do mais estreita
conceitua-se como o sistema complexo auto-regulado de objetos e
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fendmenos do planetaTerra. A Sociedade, por sua vez, designa-se para
conceituar o conjunto de relacdes e atividades econdmicas proprias
da atividade humana.

De acordo com o carater das relacoes entre a Natureza e os dife-
rentes aspectos da atividade humana, utilizam-se fundamentalmente
as nocoes de meio geografico, recursos naturais, condicdes naturais
€ meio ambientes.

O termo meio geografico foi introduzido em 1876 por Reclus,
concebido como a parte do meio natural que serve de base ao
desenvolvimento da Sociedade, com a qual esta em um dado mo-
mento relacionado de forma direta, tanto na vida como na atividade
produtiva da populacio.

O termo meio ambiente utiliza-se fundamentalmente nas
seguintes concepcoes:

* como formacgdo socioecondmica-natural (analogo ao
termo “meio geografico”);

e como fendmeno natural modificado pela atividade
da sociedade;

* como diversos aspectos da relacao Natureza/Sociedade
(social, cultural, produtivo, etc.);

» como condicido ecologica de vida da Sociedade.

O termo “recursos naturais” define-se como 0s corpos e forcas da
Natureza, que em um dado nivel de desenvolvimento das forcas pro-
dutivas pode-se utilizar para satisfazer as necessidades da sociedade
humana, através de sua participacio direta nas atividades materiais.

As “condicoes naturais” abrangem as propriedades dos ecossiste-
mas naturais que sao essenciais para a vida da sociedade, mesmo nao
participando diretamente nas atividades produtivas.

Desta maneira, as paisagens (geossistemas de primeiro e segundo
nivel), podem-se considerar como objeto de todos estes conceitos de
relaciao entre objeto e sujeito.
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3.4 Utilizacdo dos Modelos nas Investigacdes da Paisagem

Atualmente atravessamos uma etapa de desenvolvimento dos mo-
delos como um eficaz instrumento para obtencao do conhecimento.

Os “modelos” definem-se como o substituto, na forma analoga,
do objeto original. Os modelos permitem combinar os principios de
reducionismo e integracio sintética sendo, portanto, instrumentos in-
substituiveis na investigacio de objetos de organizacio tio complexas

como sao as paisagens.

A“modelagem das paisagens” como procedimento investigativo €
concebida como a pesquisa com ajuda dos modelos da estrutura, funcio-
namento, dinamica e desenvolvimento das paisagens e das relacoes e
processos que ocorrem neles em conexio com outros fendbmenos do
mundo real.

O processo de modelagem € estruturado através das seguintes etapas:
* Criacdo do modelo (verbal, grafico, matematico etc.).

* Investigacao do objeto com ajuda de diferentes operacoes
a partir dos modelos (cartograficos, matematicos etc.).

* Transmissdo dos conhecimentos aos prototipos reais do
modelo, o qual inclui a comparacgdo entre o modelo e o
objeto e a correcao do modelo na pratica.

Desta maneira, os modelos cumprem as seguintes fungoes:
* Normativa: ao ser um modelo-idéia ou modelo-concepcio.

 Organizativa: ao ser o modelo um programa de um expe-
rimento, um protocolo.

e Sistematizadora: explicativa e comunicativa - ao ser
modelo-resultado.

e Construtiva: ao ser a base para a elaboracio de

novos modelos.

De acordo com o grau de abstracdo e a forma de manifestaciao, os

modelos classificam-se da seguinte forma:
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e Verbais: modelos-imagens, definicoes, leis, denomi-
nacoes de paisagens.
e Matrizes.

* Graficos: blocos, cartogramas, perfis, grafos-arvores,
etc.

* Matematicos.

Os modelos de bloco,de acordo com a composicao dos elementos
do sistema dividem-se em:

* Monossistémicos (ou topicos): onde o fundamental é a
composicao dos elementos do sistema, a estrutura vertical.

* Polissistémicos (ou coricos): formado pelos complexos
taxiondmicos inferiores.

* Componentes horizontais da organizacao espacial da
paisagem.
De acordo com a composicio dos elementos do sistema, € ao
carater dos mesmos, distingue-se os seguintes tipos de modelos:

* De objetos: compostos por elementos naturais sao os que
representam as paisagens naturais ou antropo-naturais.

* De objeto-objeto: compostos por elementos naturais
e técnicos.

* De sujeito-objeto: incluem o homem e suas atividades
como centro do modelo.

Ao mesmo tempo pode-se distinguir dois tipos de modelo de
geossistema, conforme Harasimiuk (1996) (Figura 17):

* Modelo sistema-entorno: no qual o sistema (a paisagem
dada) analisa-se sua relacio com as paisagens circundan-
tes ou de nivel hierarquico superior.

* Modelo elemento-elemento: com o que analisam-se as
relacoes internas da paisagem dada.

3.5 Paisagem e Sistemas Geoinformativos

Nas atuais condi¢oes de intensificacao da producio social, tem-se
dado cada vez mais importancia ao papel da avaliacdo da informacio,
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FIGURA 17 - DIFERENTES MODELOS DO GEOSSISTEMA
FONTE: Harasimiuk (1996).

com o objetivo de organizar de forma racional as estruturas produtivas
e a tecnologia industrial contemporanea, estando condicionado ao
intenso desenvolvimento da informatica, como um amplo campo de
elaborac¢io automatica da informacio em todas as esferas da atividade
humana (DAVIDCHUK e LINNIK, 1989).

A informatica como disciplina contemporanea, surgiu como resultado
daunificacdo de diferentes disciplinas, tais como a ciéncia da computacio,
cibernética, sistemas automaticos de direcio, inteligéncia artificial etc.

Com o objetivo de estruturar sistemas informativos, direcionados
a garantir as informacdes necessarias para a utilizacao racional e prote-
¢ao dos recursos naturais € o meio ambiente, o planejamento urbano e
regional, o cadastro etc., foi desenvolvido os sistemas geoinformativos
ou Sistemas de Informacao Geografica (SIG).
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Estes sistemas sao desenvolvidos a partir de complexos meios
técnicos, idiomaticos e logaritmos que incluem base de dados e de
conhecimentos sobre os aspectos territoriais da interacio Natureza/
Sociedade.Desenvolvem-se com o proposito de reconhecer, conservar,
transformar e apresentar a informacio geografica.

O objetivo fundamental dos SIGs € a manifestacio territorial, espa-
cial e regional da informacdo,a qual é alcancada gracas a utilizacdo dos
materiais cartograficos como fonte de informacio e objeto de forma-
lizacido dos trabalhos. Desta forma,uma exigéncia basica na elaboracao
dos informativos dos SIGs € a conjuncdo (unificacido) territorial dos
dados e informacdes, utilizando-se como fundamento metodologico
geral o enfoque sistémico, tanto para a obtencio da informaciao,como
para a interpretaciao de seu conteudo.

O SIG inclui trés elementos estruturais: o banco informativo (banco
de dados para o territorio estudado); o bloco de modelos conceituais
€ matematicos e o bloco de imagens; e a preparacio e formulacio de
recomendacoes para a tomada de decisoes.

Um dos elementos centrais na organizacio dos SIGs é a formacio
da carga de parametros informativos suficientes para a caracterizacao
completa do territorio estudado.

A utilizag¢io da concepcio paisagistica, como base territorial das
condicdes naturais do territorio, permite alcancar a interconexao das
informacoes dos diferentes componentes e elementos naturais, € dos
impactos que sobre 0os mesmos exerce a atividade humana.

Contribui ainda para simplificar o procedimento de consolidacao
e complementacdo da informaciao e economiza tempo nos trabalhos
preparatorios para a redacio e introducdo nos equipamentos de in-
formacio cartografica, devido a existéncia de contornos unificados e
estruturalmente hierarquizados (o sistema de unidades de paisagem),
permitindo a possibilidade de reestruturar o SIG em novos informativos
para a solucdo de novas tarefas.

Os aplicativos sobre a paisagem em um SIG devem incluir os
seguintes elementos:
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« a estrutura vertical dos componentes e as partes morfo-
légicas da paisagem (unidades inferiores);

¢ 0 estado da paisagem;

« as modificacoes e transformacdes antropogénicas
da paisagem;
* 0 transporte hidrico, aéreo, gravitacional e biético da
paisagem.
Estas informacoes sdo introduzidas nos SIGs por meio da reducao

de legendas dos mapas, e a estruturacio de parimetros quantitativos
que refletem as propriedades da paisagem.

O mapa de paisagem do territorio € a principal informacio do
arquivo paisagistico do SIG. O contetido do mapa de paisagem é trans-
ferido ao banco de dados mediante classificadores especiais, que de
uma forma, codifica as legendas do mencionado mapa.

A modificacio dalegenda do mapa de paisagem processa-se geral-
mente de acordo com cinco grupos de propriedades que refletem ao
mesmo tempo as caracteristicas qualitativas e quantitativas dos geos-
sistemas: a base litologica, os solos, os biocomponentes, 0S processos
atuais e a hierarquia.

Utilizando os dados do classificador, € possivel a elaboracao de algo-
ritmos que garantam a possibilidade de estruturar e introduzir de forma
operativa a restante carga de mapas das propriedades da paisagem.
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UNIDADES GEOECOLOGICAS DA PAISAGEM

Como “unidades geoecologicas” (ou geoambientais) entende-se a
individualizacdo, tipologia e unidades regionais e locais da paisagem.

Considera-se a regionalizacido e tipologia como fundamentais na
analise paisagistica regional, constituindo a base das propriedades
espaco-temporais dos complexos territoriais que se reproduzem pela
influéncia dos fatores naturais e antropogénicos.

Os estudos das unidades de nivel local abordam as propriedades
de diferenciacio paisagistica e o sistema taxionomico, considerados
imprescindiveis na diferenciacio topologica e morfologica da paisagem.
Diferentes métodos de distincao e cartografia da paisagem, como forma
de representacio grafica, permitem investigacoes e analises tanto de nivel
regional como local, distinguindo-se de acordo com os niveis de escala.

4 REGIONALIZACAO GEOECOLOGICA DA PAISAGEM

As diferenciacoes existentes da superficie geografica ocorrem na
forma dos sistemas naturais espaciais complexos (as paisagens), que
se formam no processo de seu desenvolvimento, € que manifestam-se
ininterruptamente pela influéncia dos fatores naturais e antropogénicos.

O estudo das unidades naturais territoriais existentes caracteriza-se
para cada nivel taxonomico determinado, pela homogeneidade das con-
dicoes naturais, o carater da estrutura e o funcionamento, fundamentais
na analise paisagistica regional, constituindo a base das propriedades
espaco-temporais dos complexos.Todos sio necessarios para a avalia-
¢ao qualitativa e quantitativa no processo de planejamento regional.

4.1 Niveis Espaciais da Superficie Geografica: Global, Regional e Local

A superficie geografica esta constituida por paisagens de diversas
ordens, complexidade e tamanho, que se agrupam em trés categorias:
o nivel planetario, o regional e o local (HAASE e NEUMEISTER, 1986).

A superficie geografica do planeta Terra como um todo, pode-se
considerar como no nivel planetario (SARMIENTO, 1984). O nivel regio-
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nal esta formado por aquelas paisagens de grande tamanho, que se
distingue pela manifestacdo direta dos regulamentos de diferenciacao
da dimensido geografica.

As paisagens de nivel local (ou topologico) nio s6 sio menores,
porque também em sua origem, além dos fatores planetarios e globais
da diferenciacido espacial (zonalidade latitudinal e hidrotérmica) leva em
conta os resultados do autodesenvolvimento interno proprio dos geossis-
temas, ou seja, a interacao complexa entre os diversos geocomponentes.

As paisagens de nivel regional abrangem desde os continentes,
até as regioes geograficas (fisico-geograficas, ecorregioes, etc.). Sao
geossistemas de estruturas complexas, interiormente heterogéneos,
formados pela associa¢io, nio s6 de unidades ou locais elementares,
como também regionais (as diversas partes constituintes tem diferentes
idades e estagios de desenvolvimento).

Para estudar as propriedades das paisagens de nivel regional uti-
lizam-se dois tipos particulares de sistematizacdo cientifica, proprias
de objetos que formam associacOes territoriais e cujas propriedades,
dependem da situagio geografica em que se encontram: a regionali-
Zacao e a tipologia.

Desta forma, existem duas categorias de paisagens de nivel regional:
as individuais e as tipologicas. Os complexos individuais servem de base
a0 processo de regionalizacdo e os tipologicos, a tipologia.

A Figura 18 mostra a forma que pode ser utilizada a regionalizacao
e a tipologia geoecoldgica nos estadios de elaboracio dos projetos
e niveis da informacao fisico-geografica, segundo Shishenko (1988).

4.2 Regionalizagdo da Paisagem

O procedimento cientifico de regionalizar consiste em determi-
nar o sistema de divisdo territorial de unidades espaciais de qualquer
tipo (administrativas, econémicas, naturais, etc.). A regionalizaciao
natural abrange todos os tipos de regionalizacio dos componentes
e complexos da dimensio geografica (regionalizacio climatica,
edafica, fisico-geografica, etc).

Particularmente,a“regionalizac¢io fisico-geografica” (geoecologica
ou de paisagens) consiste na analise, classificacdo e cartografia dos
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5. ionalizacio fisico- .
Estado, Regido . 141,000,000 R]cglonal(lzagfm. ﬁslcjo gc[ograﬁca
Econémica Esquema regional 1:500.000 3. Mapa paisagistico tipoldgico
em pequena escala.
4. Mapa das paisagens em escala média
Es . e ;
Grupos de Distritos Esquema de. p! a?e 1:300.000 5. Regioes fisico-geogrificas, mapa de
jamento regiona processos fisico-geogrificos
atuais (difusdo)
6. Mapa das paisagens em escala média
Distritos, Grupos Projeto de planeja- 1:100.000 (localidades)
de Regides mento tegional 1:50.000 7. Mapas de intensidade dos processos
8. Mapas avaliativos
Fundamentagao 9. Mapas de paisagens (localidades,
. . . . o 1:50.000
Regido Administrativa | técnico-economica : comarcas)
1:25.000 -
do plano geral 10. Mapas de prognéstico
. 1:25.000 . "
Povoados, Cidades | Plano geral 1:5.000 11. Mapas de paisagens (comarcas, ficies)
Projeto de planeja- 1:2.000 ¢ 12. Mapas de paisagens (estado dos ficies)
Localidade mento regional i\’iaiorc 13. Caracterizacio de seus regimes

naturais estabilidade

FIGURA 18 - ESTAGIOS DE ELABORAGCAO DOS PROJETOS E NIVEIS DE INFORMA-
CAO FISICO-GEOGRAFICA
FONTE: Shishenko (1988).
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complexos fisico-geograficos individuais, tanto naturais como modi-
ficados pela atividade humana e a compreensao de sua composicio,
estrutura, relacoes, desenvolvimento e diferenciacao.

Os “complexos fisico-geograficos individuais” (unidades geogra-
ficas) caracterizam-se pela irrepetibilidade no espaco e tempo, na
unidade genética relativa e na integridade territorial.

O critério de distincao destes complexos nao é a semelhanca, mas
a inseparabilidade, as relacdes espaciais e o desenvolvimento historico.
Cada unidade tem seu proprio nome e uma Unica area territorial.

Cada uma das unidades das paisagens caracteriza-se por uma
determinada interacdo entre os componentes naturais, no qual origina-
se o processo de desenvolvimento. Isto determina a homogeneidade
relativa de suas propriedades naturais e a estabilidade das inter-relacoes
estruturais. A propriedade mais importante do complexo individual é
a unicidade relativa de sua estrutura, tanto morfolégica como funcio-
nal; do carater das inter-relacdes e interacdes entre os componentes
naturais. Portanto, para cada complexo individual é caracteristico um
sistema individual, inter-relacionado de unidades tipologicas (tipos,
classes, espécies de paisagens, etc.).

Tendo em vista exemplificar o sistema taxionomico das unidades
geoecologicas de dimensio regional, tornam-se imprescindiveis algu-
mas consideracdes sobre os critérios tedrico-metodologicos sobre a
tipologia e a regionalizacio geoecologica do territorio brasileiro.

Existem alguns resultados de trabalhos sobre tipologia do Brasil,
tomando-se por base diferentes componentes.

Ross (1985, 1995) elaborou estudos sobre a tipologia do relevo
e a regionalizacio, utilizando a concepcao das categorias de morfo-
estruturas € morfoesculturas.

A distincio e classificacio dos dominios morfoclimaticos realizada
por Ab’Saber (1969,1996) é a tentativa mais proxima de alcancar uma
visao geossistémica do territorio brasileiro. Por dominio morfoclimatico
este autor entende como: “um certo espaco relevante em areas conti-
nentais, onde através da acdo dos climas, sobretudo os mais recentes,
houve o ‘modelar’ que reflete as atividades climaticas regionais”. Real-
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mente, os dominios morfoclimaticos, mais que geossistemas integrais
(que comportam todos 0s componentes naturais), sio geossistemas
parciais ao direcionar sua atencio a relacio relevo-clima.

A procura por uma classificacio geoecologica para o Brasil
certamente nido esta isenta de dificuldades, pela propria diversidade
geoecologica do territorio e por sua dimensiao. Essa complexidade é
determinada pela influéncia conjunta de fatores zonais (a zonalidade
latitudinal e os setores muito bem expressos € a zonalidade altitudi-
nal e exponencial em areas montanhosas) e os fatores estacionais (a
variedade de estruturas geologicas de diferentes litologias e idades;a
diversidade de tipos de relevo e de condicoes de drenagem, que con-
dicionam diferentes graus de influéncias de condi¢des pedo-bidticas).
A isto se deve agregar a incidéncia da diversidade climatica pretérita
e a evolucao paleogeoecologica.

Para realizar a tipologia e a regionalizacao geoecoldgica do Brasil,
determinaram-se os seguintes critérios:

a) Considerar ambas categorias de sistematizacio como
uma primeira aproximacio,baseado em que as unidades
distinguem-se pelas informacdes cartograficas e biblio-
graficas disponiveis e de reconhecimento em campo.
Futuras investigacoes permitirao aperfeicoar os critérios
de classificacido e a distincao e limite das unidades.

b) Seguir dois critérios de classificacao: a tipologia (com a
distincao de unidades repetitivas, com caracterizacio da
composicdo da paisagem) e a regionalizacao (com a dis-
tincao de unidades individuais caracterizadas por nomes
proprios). A regionalizacio baseou-se na analise da estru-
tura tipologica, a génese e as relacoes espaco-funcionais
das unidades tipologicas. A tipologia, na manifestacio das
regularidades de diferenciacao geoecologica (zonalidade,
azonalidade) na formacao da paisagem. Em ambos os ca-
sos ha um elevado grau de generalizacio e conseqliente
simplificacdo no tratamento da distin¢do e taxionomia das
unidades. O principio de homogeneidade relativa serviu
de guia para distinguir os taxons e os de generalizaco.
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©) Adotar critérios correntes de classificacio e denomina-
¢oes que sejam correlacionadas em nivel internacional, tra-
tando na medida do possivel,de conservar a terminologia
utilizada no Brasil. Os critérios de classificacio se apoiam
nos indices diagnosticos para estabelecer os diferentes
taxons, apesar de que para cada um deles relacionam-se
um ou varios componentes em carater de fator principal
de distincao (o regime térmico para os tipos de paisagem;
o megarelevo para as classes), isso ndo quer dizer que as
unidades distinguidas devem repetir os critérios de clas-
sificacio dos componentes naturais (clima, relevo, etc.).

Os componentes naturais, antes de tudo, analisados como fatores
de formacio da paisagem, devem ser vistos em sua interacio com 0s
demais componentes e na distin¢do da paisagem como um todo.

Pelo exposto, tomemos por base a analise da categoria classe da
tipologia da paisagem, cujo fator principal € o megarelevo.Ross (1995),
ao estudar o megarelevo, com uma visao geomorfologica, distingue
trés grandes unidades: as planicies (como areas essencialmente planas,
geradas por processo agradacionais); as depressoes (geradas por pro-
cessos erosivos circundenudacionais) e os planaltos (que assumem
em grande maijoria o carater de formas residuais).

Na classificacio geoecologica elaborada, o megarelevo no cara-
ter de classe de paisagem, foi considerado tendo em vista seu aspecto
como paisagem, nio s6 como relevo e sua inter-relacio e incidéncia
com os restantes componentes, tratando-se de seguir critérios de
comparacao internacional, adotando-se pontos de vista aceitos no
Brasil. Distinguem-se, assim, trés categorias de classes de paisagens:

* Planicies (“plains”, “llanuras”): areas planas ou ligeira-
mente inclinadas, geradas por deposiciao de sedimentos
recentes, onde se manifesta com clareza a zonalidade
latitudinal e a setorialidade; com incidéncia relevante do
lencol freatico na formacao da paisagem.

* Planaltos: termo tipicamente brasileiro, que coincide
com a visao de planicies altas, mas direcionadas,com cla-
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ra manifestacao de zonalidade latitudinal e setorialidade
e um comeco de manifestacao da zonalidade altitudinal,
ao ser realmente unidades de transicio entre as planicies
€ as montanhas.

Montanhas: areas de relevo acidentado, que rompe em
nivel da superficie relativamente homogénea das planicies
e dos planaltos. A altitude e a exposicio convertem-se
em fatores geoecologicos fundamentais que determinam
a distincao das faixas e zonas altitudinais. S20 montanhas,
as serras e as chapadas, ja que elas manifestam uma dife-
renciacao altitudinal e exposicional.

Na classificacio tipologica proposta, cada uma das classes (pla-
nicies, planaltos e montanhas) dividem-se em grupos, subgrupos e
espécies, nio distinguindo a este nivel as subclasses, que serd uma
tarefa futura. As subclasses deverao distinguir-se de acordo com o
macrorelevo e variagbes morfogenéticas. Dentro da classe de monta-
nhas, tomando como exemplo o Estado do Ceara, pode-se distinguir:
colinas residuais, alturas pré-montanhosas, montanhas residuais baixas,
chapadas tabulares estruturais, planaltos montanhosos, etc.

O aperfeicoamento da tipologia e regionalizacio geoecologica no
Brasil, sera alcancado através da sistematizacao em nivel de estados e
municipios (regioes e localidades). A distinc¢ao de unidades para todo
o Brasil tornar-se-a itil na determinacao das posicoes taxondmicas em
niveis mais detalhados.

A sistematizacao realizada para o Brasil, levou em consideracio
apenas o carater da paisagem em estado natural (ou seja, a determinacio
de como foi a paisagem sem intervencao humana), nao sendo possivel
obter informacoes, em nivel de todo pais, sobre o tipo e carater de uso
e suas transformacoes e modificacdes antropogénicas.

Para a realizacao da regionalizacao da paisagem de qualquer ter-
ritorio deve-se observar os seguintes principios:

* existéncia objetiva dos “individuos geograficos”;

e comunidade territorial,
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« integridade e diferenciacao;
* unidade genética;

¢ homogeneidade relativa;

« complexidade.

O Sistema de Unidades Taxondémicas (SUT) da regionalizacao
da paisagem consiste na hierarquia e taxonomia das unidades indivi-
duais. Este sistema permite determinar o nivel e a subordinacao das
unidades individuais.

Apesar de existirem diferentes versdes do SUT, em linhas
gerais, aceitam-se as seguintes unidades taxonémicas: Continen-
tes/subcontinentes - Pais - Dominio - Subdominio - Provincia
- Distrito-Regiao (ISACHENKO, 1991). As Figuras 19a e b apresen-
tam os indices diagnosticos do SUT, utilizado na regionalizaciao
fisico-geografica de Brasil.

Para a confeccdo dos mapas de regionalizacio e tipos de paisagens
do Brasil (1* aproximacio), teve-se como base os trabalhos elaborados
por: Ab’Saber (1969, 1996), Caldeiron (1993), Fernandes e Bezerra
(1990);IBGE (1985, 1992), Nimer (1984), Novaes Pinto (1993); Projeto
Radambrasil (1979-1987) e Ross (1985, 1995).

Quanto aos métodos de regionalizacio, pode-se assinalar que nas
primeiras etapas do desenvolvimento da concepcio fisico-geografica
utilizam-se trés grupos de procedimentos de formas independentes:

» método de sobreposicio das regionalizacdes parciais
(climatica, geomorfologica, edafica, etc.);

» método do fator principal;
* método da repetibilidade.

Estes trés métodos acompanham-se sempre (em major ou menor
grau) de dois enfoques de analise:

« analise regional, conjunto das inter-relacdes e interde-
pendéncia entre os diferentes componentes naturais;

« analise genética e evolutiva, em escala regional, com o
proposito de determinar os diferentes elementos genéticos
e integrados, suas inter-relacoes e subordinacoes.
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PAIS DOMINIO PROVINCIA [ LEGENDA DISTRITO
Planalto Norte-Ocidental

1
PLANALTO PLANALTO — :
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VENEZUELANO- NORTE- > pliz‘fe‘““{’ :, T(L’:“u“ :1 —
GUIANO AMAZONICO = anicie Acanumucumaque
4 | Planicie Macapa
= | P 5 Planicie Rio Negro
= PLANICIE DA FLANIGIH E 6| Planicie Solimbes
Q DEPRESSAO OCIDENTAL 7 | Planicie Purus
9 AMAZONICA PLANICIE 8 | Planicie Santarém
g ORIENTAL | 9 | Planicie Belém-Sio Luis
@ 10| Planalto Sul-Amazénico
~ S 11 | Planalto Tocantis
z et enis IHHU] 12| Planalto Centro-Ocidental
Ja . 13 [ Planalto Goids-Minas
8 PLANALTO 14 | Planalto da Bacin\ do ?ar?né
B = 15 | Planalto Maranhio-Piaui
g BRASILEIRO ! < -
5 PLANALTO DO Q 16 | Planalto Borborema-Aratipe
‘,% NORDESTE k 17 | Depressio Sertaneja
}T_“ 18 | Planalto da Chapada Diamantina
= SERRAS DE 7 19 [ Serras Internas de Goids
@ LESTE = 20| Serras do Adintico
9 O] 21 | Planalto do Sul do Parana
Z PLANALTO FURENAENSE % 22| Planicie Meridional
4 PARANA-URUGUAI
~ URUGUAIA g 23 | Planalto Rio-Grandense
DEPRESSAO BRASILEIRA- M I 24 | Depressio de Cuiabi
MATO GROSSO- | i co |l i
PARAGUAL i L = 25 | Depressio de Assuncion

FIGURA 192 - REGIONALIZACAO GEOECOLOGICA E INDICES DIAGNOSTICOS DAS
UNIDADES TAXONOMICAS
FONTE: Elaboracido dos autores.
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UNIDADE -
DE INDICE DIAGNOSTICO ESCALA EXEMPLO
REGIONALL INDICATIVA
ZACAO
1. Mesma sttuacio e posicio geografica
3 2. Regime tectonico similar
BUDCouIEE 3. Predominio de uma determinada | >1:30.000.000 | América do Sul
combinacio de tipos de clima
1. Combinagio e dominio de associa-
coes de mega-relevo
Pai 2. Comunidade de processos de for- 1:10.000.000 Planicies e Planaltos da
ais - . :
macio do clima a América do Sul
3. Espectro caracteristico da zonalidade 1:50.000.000
latitudinal e altitudinal
1. Estruturas megatectonicas e de mega-
relevo caracteristicos
s 2. Predominio de determinadas condi- 1:2.000.000 i
Dominio R Planalto Brasileiro
¢Oes térmicas a
3. Dominio de uma determinada faixa 1:10.000.000
geoecologica
1. Processo especifico de formacio de
umidecimento 1:2.000.000
Provincia 2. Posicio setorial definida 5 Planalto Nordestino
3 Combinagio peculiar de zonas (sub- 1:3.000.000
tipos) de patsagens
1. Determinadas relagoes pedo-bioticas * Hasalto ¢ derras
2. Processos geoecologicos similares 1:1.000.000 df‘ bashoeezy
o s 3. Predominio de uu; grupo ¢ subgrupo o ¢ c lxngadn de
Distrito d » ) 2 Araripe
¢ pusagens 1:2.000.000 o Depressio
interplanaltica
sertaneja
. Serra
Grande/Ibiapaba
h 1 Estrutura orografica especifica 1:500.000 . Chapada do
. 2. Relagdes geoecoldgicas especificas = 1' ; Araripe
Regido 3. Predominio de uma espécie de pai- l:l,()(‘!(),llﬂ() o Planalto da
sagem Borborema
. Depressio Cea-
Tense
. Depressio do Sio
Francisco
. Planicie Paraguaia

FIGURA 19b - INDICES DIAGNOSTICOS DA REGIONALIZACAO GEOECOLOGICA
DAS PAISAGENS DO BRASIL
FONTE: Elaboracido dos autores.
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Ultimamente, os trés grupos de métodos anteriormente mencio-
nados, em conjunciao com a analise substancial e genética-evolutiva,
ndao perderam seu completo significado, passando cada vez mais a
integrar-se como um elemento de anilise estrutural regional. Esta
analise sustenta-se na distincdo das unidades regionais, tomando como
base a dimensio tipoldgica das paisagens. Na Figura 20 se mostra a
correlacao entre as unidades da regionalizacao e da tipologia, em uma

hierarquia taxondmica.

UNIDADES INDIVIDUAIS UNIDADES TIPOLOGICAS N\
REGIONALIZACAO ‘ TIPOLOGIA
A v
CATEGORIAS DIMENSIONAIS A A
= PLANETA TERRA
=
<
=
=2 Ecosfera
iz
= =
o Tipode | &
Estudo | %
Continente Tipo (Faixa) tudo | 4
N . on B
= Pais <« P Subtipo (zona) —
z Dominio < P Classe Global |
e s
9 Provincia <« » Grupo Esrudo | o
= Regional | S
Distrito Subgrupo (Tipologia| &
|2
Regido Espécie Paisagem)| &
. Localidade P>Tipo - classe - Grupo - Espécic Estudo | S
2 ]
J Camn Tipo - classe - Grupo - Espécie
=
~
- Ficie —P>Tipo - classe - Grupo - Espécie Estudo | o
Super |3
Detalhado|

FIGURA 20 - HIERARQUIA DOS NIVEIS DE ORGANIZACAO DAS PAISAGENS
FONTE: Elaboracido dos autores.

A associacao, combinacio e inter-relacao das diferentes unida-
des tipologicas permite distinguir as propriedades genéticas, evoluti-
vas, estruturais e espaciais das diferentes unidades regionais. Para a
analise estrutural utilizam-se fundamentalmente os seguintes passos
operativos: descricdo, classificacdo, desindividualizacdo, tracado de
limites, eliminacao de pontos, individualizacdo e desqualificacao
(RODOMAN, 1984) (Figura 21).
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CLASSIFICACAD DAS REGIOES
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FIGURA 21 - ESQUEMA DE OPERA(;[\O DOS PROCESSOS DE REGIONALIZA(;]\O
FONTE: Rodoman (1984).
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4.3 Tipologia da Paisagem

O procedimento cientifico de tipificar consiste em determinar o
sistema de divisdo territorial dos objetos semelhantes ou analogos de
acordo com determinados tracos comuns.

A tipologia natural abrange todos os tipos de classificacio dos
componentes e complexos da superficie geografica (tipos de clima,de
solos,de paisagem,etc.). A “tipologia fisico-geografica” (geoecologica ou
de paisagens) consiste na analise, classificacao e cartografia dos “com-
plexos fisico-geograficos tipologicos” tanto naturais como modificados
pela atividade humana e a compreensao de sua composicio, estrutura,
relacoes, desenvolvimento e diferenciacio.

Os “complexos fisico-geograficos tipologicos” caracterizam-se por
possuir niveis comuns principais proprios, nio s6 de unidades proxi-
mas, como também de unidades distantes. Sdo repetiveis no espaco e
no tempo e distinguem-se de acordo com os principios de analogia,
homogeneidade relativa, repetibilidade e pertinéncia a um mesmo tipo.
Espacialmente os contornos de um mesmo tipo estio distribuidos e nao
formam uma area comum. Os sistemas territoriais paisagisticos podem
classificar-se de acordo com indices ou parametros principais, que devem
refletir suas propriedades.

As paisagens podem classificar-se de acordo com o carater de sua
estrutura morfologica, sua génese, sua designacio e as possibilidades
de utilizaciao funcional. A complexidade, a estrutura heterogénea das
paisagens e a presenca de diversos indices ou parametros determinam
que a classificacao deve estar formada por varios escaldes e que se deve
modificar diferentes parimetros nos diversos escaloes.

A classificacio da paisagem deve refletir o nivel de estado do
territorio e simultaneamente, o grau de sua diferenciaciao espa-
cial. A tipologia da paisagem é ainda um instrumento cientifico
que contribui para a utilizacdo em planejamento e projecio das idéias
geoecologicas (KLIJIN, 1994).

Para a execucio da tipologia da paisagem de qualquer territorio
deve-se observar os seguintes principios:
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* existéncia objetiva dos “tipos” geograficos;

« integridade e diferenciacao;

« repetibilidade;

« semelhanca substancial estrutural-morfologica;
* homogeneidade relativa;

e complexidade.

A diferenciacao paisagistica do territorio reflete-se no seguinte
sistema de niveis de classificacio: classes-tipos-grupos-espécies
(Figuras 22a,b, c e d). Cada escalao da classificacao corresponde a um
determinado nivel estrutural-funcional e uma definida distribuicdo do
complexo geoecologico do nivel dado.

Para a realizacdo da classificacao da paisagem utilizam-se dois tipos
de procedimentos operativos:

« classificacdo de individuos concretos, tanto de nivel
regional (paises, estados, municipios) como fundamen-
talmente, de nivel local (localidades, comarcas, facies);

« classificacao geral, como carater determinado do terri-
torio, como unidade dialética de todos os componentes
naturais. Para que isto ocorra,a cada escalio taxondémico,
da-se uma carga determinada de indices ou parime-
tros, que se definem como os indices diagnosticos de
distincao.

Os mapas de tipos de paisagens elaboram-se em pequenas
escalas (1:2.500.000 ou menores) e escalas médias (1:250.000 ou
menores) (RICHLING e MATEOQ, 1991).
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TIPO | SUBTIPO CLASSE GRUPO SUBGRUPO N° ESPECIE
- PLANAL CRAT RCr 1 CA/INS+PV
ARIDO MTN B. SEDIM Rea 2 CA+K/LV
PLANI CRAT RCr 3 CE/LAR
SEMI- PLANAL B. SEDIM RCr 4 K+CE/AQ+LV
ARIDO PLANAL CRAT+FD RCr 5 CA/NS+PV.
MTN CRAT+FD RCr 6 CA/NS+PV
PLANI B. SEDIM SCNC 7 MR/G
PLANI B, SEDIM SC 8 FD/LA
PLANI B. SEDIM sC 9 CE/PT
o § PLANI B. SEDIM SCP 10 FA/LA
= : PLANI B. SEDIM SCP 11 FD/LA
= 2 PLANI B. SEDIM SCNC 12 FA/LAYG
e @ PLANI FD RCr 13 FA/LA
5 PLANAL B.SEDIM RCr+SC 14 FD+CE/LV
g PLANAL CRAT+FD RCr 15 FD/LA
PLANI B. SEDIM SCNC 16 FA+FD/LA
PLANI B.SEDIM SCNC 17 FD/LA
é PLANI B. SEDIM SCP 18 FD/PV
PLANAL B. SEDIM SCP 19 FA/PV+CHLV
PLANAL CRAT RCr+RM 20 FA+FD/PA
PLANI B.SEDIM SCP 21 FA/PV+C
& é PLANI B. SEDIM SCNC 22 PTA+MR/G
= PLANI CRAT scP 23 PTA/HP+LV
25 PLANAL CRAT RCr 24 FD/PV+LV.
MTN CRAT RM 25 FD/PV+LV
TIPO__| SUBTIPO | CLASSE GRUPO SUBGRUPO ESPECIE
PLANI B. SEDIM SCP 26 PL/SS
o 5 PLANAL CRAT RCr 27 CE+K/PV.
= PLANI B. SEDIM SCP 28 CP/PL+HP.
g PLANAL CRAT+FD RCr 29 SK+K/LV
MTN CRAT RCr 30 CA/NS+PV
PLANAL B. SEDIM RCr+S C 31 CE/LV+A
PLANAL B. SEDIM RCr+SC 32 CE/C+LE
= g § PLANAL FD RCA 33 CE/LV+LE
g 22 PLANAL FD RCr+SC 34 FMA/C+PA
5] MTN B. SEDIM RCa 35 CE/C+LE
= MTN FD RCa 36 CE/C+LE
PLANI B. SEDIM RCr+SC 37 MA/G
PLANAL B, SEDIM RCr+SC 38 CE/LV+A
PLANAL B. SEDIM RCr+SC 39 SK+K/LE+PV
é PLANAL CRAT RCr 40 SK+CE/LV
PLANAL CRAT RCr 41 FMA/PA+C
PLANAL CRAT RCr+RM 42 FA/PV+A
PLANAL FD RCr 43 CE/LE+C
PLANAL BSEDIM RCr+SC 44 FMA/LE
2 SUPER - PLANAL FD RCr 45 SK/LV
5 UMIDO MTN B. SEDIM SCNC 46 CE/LV
& MIN FD RCr 47 K/C+PA
g ] PLANI B. SEDIM SCNC 48 MR/G
g UMIDO PLANI B. SEDIM RCr 49 KST/PE+DPV
5] MTN FD RCr+SC 50 KST/PE+PV
» SUPER-
UMIDO MTN B. SEDIM RCr+SC 51 FPIN/CB+C

FIGURA 22b - LEGENDA DA TIPOLOGIA GEOECOLOGICA DAS PAISAGENS DO
BRASIL
FONTE: Elaboracio dos autores.
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5  UNIDADES LOCAIS DA PAISAGEM

A atividade humana geralmente esta associada de forma direta com
as unidades locais da paisagem, servindo de base para a exploracio dos
recursos como meio de subsisténcia para as atividades da populacio.

Neste capitulo serdo abordadas as questdes da diferenciacio da
paisagem em escala local, fazendo-se referéncia aos espacos menores
e escalas maiores, com niveis de detalhamento onde predomina a
diferenciacio topologica e morfologica da paisagem.

Esta diferenciacdo, fundamentada no sistema de relacoes internas,
predomina nas unidades taxonomicas locais que se distinguem através
da sua representacio em mapas de paisagem.

5.1 Propriedades de Nivel Local de Diferenciacio da Paisagem

Nem todas as diferencas naturais na superficie terrestre sio con-
dicionadas pelos fatores zonais € azonais. Em espacos menores ou em
escalas maiores, ¢é freqiiente a existéncia de diferencas de complexos
de paisagens vizinhas muito contrastantes.

Nesses casos em que os limites entre centenas ou dezenas de
metros, sucedem-se complexos territoriais fisico-geograficos muito
diversos, sua ocorréncia nao se pode explicar pela diferente distri-
buicao latitudinal do calor solar e da umidade, nem pelo transporte
de massas de ar entre 0os continentes € 0s 0ceanos, nem tio pouco
pelas diversas morfoestruturas da crosta terrestre. Nesta escala pre-
domina a “diferenciacio fisico-geografica ou geoecologica local”,
também conhecida como diferenciacdo topolégica ou morfologica
da paisagem (ISACHENKO, 1991).

As “unidades locais da paisagem” originam-se no processo de
desmembramento erosivo do relevo, de penetracio da umidade nas
rochas-mie e sua lixiviacdo, influenciadas pela atividade vital das co-
munidades vegetais (HABER, 1994).

As unidades locais repetem-se em uma grande quantidade de
representantes concretos. Em tais casos, os tracos individuais passam
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a ocupar um lugar secundario, tendo maior importancia os indices
topoldgicos. Por este motivo, estudam-se as unidades locais no plano
tipolégico, nio podendo considera-las como sistemas materiais auto-
nomos, ja que nio podem existir independentemente um dos outros.
As unidades locais formam sempre sistemas associados, nos quais
inter-relacionam-se os diversos membros do sistema.

No curso da formacio e diferenciacao das unidades locais ocupam
um lugar fundamental os seguintes fatores de diferenciacio: tectonica,
composicio das rochas, precipitacio e alimentacio hidrica, regime de
radiacio, tempo, fatores litorineos, etc. O relevo desempenha o papel
de redistribuicio de energia e substancias.

Como resultado da interacio mutua entre os mencionados fatores,
atuam os seguintes processos geossistémicos: formacio de topoclima,
escoamento, intemperismo, desenvolvimento de matéria organica e
formacao de solos.

Os parametros indicadores, somatorios de toda a atividade geos-
sistémica sao:
* para as “relacoes verticais”: a produtividade biologica, o
mesorrelevo, a estrutura vertical, as caracteristicas dos
solos e do macrorrelevo;

e para as“relacoes horizontais”: o escoamento superficial,o
relevo,a estrutura horizontal, o transporte das substincias
e a produtividade biologica.

5.2 Geotopo como Unidade Basica de Nivel Local de Diferenciagdo da Paisagem

A diferenciacdo em nivel local ou topolégico manifesta-se
em todos os componentes naturais. O relevo como fator geoeco-
l6gico de redistribuicio de calor e umidade, tem um papel signi-
ficativo na distincdao das respectivas unidades de diferenciacio
em nivel local. Assim distinguem-se duas categorias de unidades
topologicas dos componentes:

« as de composicdo abiotica: morfotopo, pedotopo, hidro-
topo, climatopo;

« as de composicio bidtica: fitotopo, zootopo e biotopo.
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Um primeiro nivel de integracio permite distinguir o ecotopo e
o morfopedotopo como complexos geoecologicos parciais. O “ecoto-
po” considera-se como a combinacio dos complexos de composicio
organica e sua relacio com o entorno. O “morfopedotopo” representa
a combinacido dos complexos de combinacao inorganica.

O “geotopo”, que constitui a paisagem em nivel local (como con-
ceito de género) € assim a inter-relacio entre o ecotopo e o morfope-
dotopo (incluindo o hidrotopo e o climatopo) (Figura 23).

Cada uma das ditas unidades locais (topicas) sio por sua essén-
cia variantes de sistemas ambientais, em particular de trés categorias:
ecossistema, morfopedossistema e geossistema. O geotopo constitui
assim o geossistema natural de nivel local ou topico por exceléncia.

A Figura 24 mostra o geotopo como o geossistema basico de
diferenciacio em nivel local das paisagens.

5.3 Fatores Geoecoldgicos de Formagao da Paisagem

Na integracido geossistémica desempenham um papel fundamental os
diversos “fatores geoecologicos” de formacio das paisagens (Figura 25).

Podem ser considerados como 0s componentes naturais, que em
sua inter-relacdo dialética desempenham um papel na composiciao
substancial, a estrutura, o funcionamento, a evolucao e a dinamica da
paisagem. Pode-se considerar seis tipos de fatores geoecologicos na
formacao da paisagem: geologicos, climaticos, geomorfologicos, hidri-
cos, edaficos e bioticos.

De acordo com o papel das partes na formacao da paisagem, dis-
tinguem-se quatro categorias:

« fatores diferenciadores: que determinam as propriedades
dos restantes componentes, ao aportar calor e umida-
de para o funcionamento do sistema. Sua composi¢ao
substancial nao reflete-se de maneira direta ou tem uma
manifestacao longa. Sio os mais inerentes aos impactos
antropogénicos;

« fatores de redistribuicao: encarregado de redistribuir o
calor e a umidade proveniente dos fatores diferenciado
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Fitotopo Morfotopo
NIVEL Zootopo Pedotopo
LOCAL Biotopo Ecotopo Morfopedotopo Hidrotopo
Climatopo
Morfosistema

CONQEITO —— Ecossistema Morfopedosistema Pedosistema
DE GENERO Hidrosistema

Climasistema

FIGURA 24 - GEOTOPO COMO GEOSSISTEMA BASICO DE DIFERENCIACAO EM
NIVEL LOCAL
FONTE: Elaboracdo dos autores.

GEOLOGICOS CLIMATICOS
FATORES n ® Estrutura geologica ® Regime de radiacio
DIFERENCIADORES L ® Tectonica e .
neotectonica .
® Composicio fisica e atmosférica

quimica das rochas

Precipitagio

FATOR DE RELEVO
REDISTRIBUIGAO p| ¢ Origem;idade
v ®  Macro, Meso e Micro-
formas
FATORES HIDRICOS EDAFICOS
DIFERENCIADORES » ® Regime de alimentagio * T%POS de solos .
INDICADORES ® Fscoamento . Txpo ¢ grau de intempe-
r1Ismo
BIOTICO

® Tipos de habitats do mundo
animal

FATOR INDICADOR [ e Tipos de formagio vegetais

® Desenvolvimento do mundo orgénico
® Produtividade Biolégica

FIGURA 25 - FATORES GEOECOLOGICOS FORMADORES DA PAISAGEM
FONTE: Elaboracdo dos autores.
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res, controlam e determinam os padroes de formacio e
diferenciacdo dos componentes restantes;

« fatores diferenciadores indicadores: tém um peso significati-
VO na composicao substancial do sistema, ao aportar a base
hidrica e material concreta. Podem ser transformados nido de
maneira completa pelos impactos antropogénicos;

« fatores indicadores: resultam das influéncias combinadas
dos fatores restantes,indicando as condicoes do habitat,a
origem e a evolucdo. Sao 0s mais moveis e transformaveis
pelo impacto antropogénico.

5.4 Sistemas de Unidades Taxondmicas Locais

As normas locais da diferenciacao geografica estio submetidas
a uma organizaciao espacial e temporal, fundamentada no sistema de
relacoes interiores que se estabelecem entre as partes componentes.
A difusiao e interacio dos complexos naturais de varios niveis que se
manifestam mediante a organizacao espacial das diversas unidades, é
conhecida como “estrutura morfolégica ou horizontal da paisagem”
(SOLNTSEYV, 1948).

O fator principal de toda paisagem é a homogeneidade de suas
condic¢des naturais, como conseqiiéncia da comunidade genética e da
historia de desenvolvimento e situacdo da paisagem dada. Esta homo-
geneidade ¢ relativa a medida que o nivel da paisagem € maior, mais
relativa se faz sua homogeneidade, e ao contrario,a medida que o nivel
€ mais inferior a homogeneidade é mais intensa.

As paisagens de nivel local formam parte de unidades maiores, e
como regra, repetem-se € difundem-se dentro das mesmas de maneira
tipica e regular. A unidade de paisagem reflete-se, antes de tudo, em
sua estrutura horizontal, ou seja, na organizacao regular de paisagens
menores de nivel inferior.

O sistema de unidades locais estabelece-se de uma maneira hie-
rarquica e subordinada, sendo a base para a distinc¢do do sistema de
unidades taxonomicas das partes morfologicas da paisagem. Cada uma
das unidades locais distingue-se de acordo com quatro caracteristicas:
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* subordinacao morfologica da paisagem: que € a situacdo
da unidade dada em relacido as unidades restantes, tanto
de nivel superior como inferior;

« estrutura funcional: que se manifesta pelo grau de homo-
geneidade genética e dinamica da paisagem e o carater
dos processos de funcionamento;

« estrutura horizontal: o grau de complexidade da organi-
zacdo interior da paisagem,;

« disposicao e caracteristicas da composicao substancial
das paisagens.

Na literatura, tém-se desenvolvido, por um conjunto de
investigacdes e escolas cientificas, diversas denominac¢des das uni-
dades locais. A Figura 26 apresenta a equivaléncia entre as unidades
distinguidas por diferentes autores.

A Figura 27 mostra os indices diagnosticos das unidades morfo-
l6gicas ou locais e da regiao fisico-geografica (como unidade regional
inferior) para os territorios planos, segundo Vidina (1973). Essa foi a
primeira tentativa de classificacao de unidades locais de paisagens.

Nas Figuras 28 € 29 (a e b) se mostram exemplos de paisagens em
nivel de localidade no Estado do Ceara. Na Figura 29 (a,b) se mostram
exemplos de paisagens locais (em nivel de comarca e subcomarca) no
litoral cearense (VICENTE DA SILVA, 1993, 1998).

A Figura 30 mostra os indices diagnésticos das unidades locais das
paisagens dos territorios acidentados, de acordo com Miller (1974), que
foi a primeira tentativa realizada para essas categorias de paisagens.

Na Figura 31 sao mostrados exemplos de unidades locais de pai-
sagens dos territorios montanhosos da Serra de Maranguape, no Ceara.

5.5 Métodos de Distingdo e Cartografia da Paisagem

O objeto fundamental do trabalho ou investigacdes,no campo da
geoecologia da paisagem, consiste na distin¢do, classificacao e carto-
grafia das paisagens. A representacio das paisagens em mapas ¢ uma
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P s LIMITE DA SUBREGI KD

. LIMITE DAS LOCALIDADES

som.~._cumsos DE Leua

Sub- Grupos de . : Localidades
Regiio Locf]idades Tipos de Localidades Individuais
Planalto Planalto baixo plano, de rochas cristalinas, com caatinga A) Pentecoste
Cristalino arbustiva densa e agricultura, sobre solo Podzélico B) Pacot
Semi-Arido Vermelho-Amarelo C) Pirangi-Banabuid
D) Palhano
Planalto baixo suavemente ondulado, de rochas cristalinas com | E) Sio Gongalo
caatinga arborea aberta e pastagem, sobre solo Podzélico F) Chor6
Vermelho-Amarelo e Planossolo G) Ibicuitinga
Planalto alto ondulado sobre granitéides, com caatinga H) Redengio
arborea e agricultura, sobre Podzdlico Vermelho-Amarelo
‘= Colinas Aridas Colinas residuais cristalinas com caatinga arbérea aberta sobre | I) Serra do Boqueirdo
% solo Podzdlico Vermelho-Amarelo e Bruno Nio-Calcico J) Serra das Vertentes
=
Z Colinas Colinas pré-montanhosas (vertentes a sotavento), com mata K) Itapajé
5 Semi-Aridas seca, caatinga arbérea e pastagem, sobre Latossolo e Bruno L) Aratuba
Nio-Cilcico
Colinas residuais cristalinas com caatinga arbustiva espinhosa | M) Serra Azul
sobre Latossolos e Podzélico Vermelho-Amarelo N) Boa Agua
H Ui Colinas residuais cristalinas com caatinga arbérea, mata seca 0O) Maranguape
Colinas Sub-Unidas e culturas, sobre Latossolos e Podzélico Vermelho-Amarelo P) Pacatuba
Montanhas residuais sobre rochas granitides com mata Q) Uruburetama
timida e policultura, sobre Pozdélico Vermelho-Amarelo R) Baturité

FIGURA 28 - PAISAGENS EM NIVEL DE LOCALIDADE DA SUB-REGIAO GEOECO-
LOGICA DE CANINDE-CE
FONTE: Elaboracdo dos autores.
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LEGENDA
Comarcas

1. Praia/P6s-praia 7. Lagoas perenes
2. Terrago marinho 8. Planicie flivio-matinha
3. Dunas eolianiticas 9. Planicie flivio-marinha
4. Dunas méveis 10. Planicie flavio-marinha
5. Dunas fixas 11. Tabuleiro costeiro
6. Depressoes interdunares

FIGURA 292 - CLASSIFICACAO DOS GEOSSISTEMAS DE NIVEL LOCAL DO ENTORNO
DO ESTUARIO DO RIO MUNDAU-CE
FONTE:Vicente da Silva, 1993, 1998.
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A.-ESQUEMA DE PERFIL TOPOGRAFICO DE UMA AREA REPRESENTATIVA DO CAMPO DE DUNAS
DO LITORAL DE TRAIRI - CE, INDICANDO COMARCAS (NUMEROS) E SUBCOMARCAS (LETRAS).
N s

F'a T b T a T b lelalblel a Tal b Telalalbl a T a feTaTolel a

B.- ESQUEMA DE PERFIL TOPOGRAFICO TRANSVERSAL DO RIO MUNDAU - CE, INDICANDO
COMARCAS (NUMEROS) E SUBCOMARCAS (LETRAS).

ilo] s Jo[ s [o s[> ] s s e ls

C -ESQUEMA DE PERFIL TOPOGRAFICO NA MARGEM DIREITA DA PLANICIE FLUVIO-MARINHA
DO RIO MUNDAU - CE, INDICANDO COMARCAS(NUMEROS) E SUBCOMARCAS (LETRAS).

FIGURA 29b - ESQUEMAS DE PERFIS TOPOGRAFICOS DO LITORAL DO CEARA
FONTE:Vicente da Silva, 1993, 1998.
(CONTINUAGAO NA PAGINA 95).
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tarefa que permite servir de resultado das investigacoes € 20 mesmo
tempo de ponto de partida para analises ulteriores.

A Figura 32 mostra os niveis espaciais e estagios de estudo do plane-
jamento ecologico, e suas respectivas aplicacoes nos sistemas territorial/
administrativos e a informacio geoecologica necessaria, incluindo os
tipos e escalas de mapas de paisagens que podem ser utilizados.

De forma geral, distinguem-se os seguintes tipos de “mapas de paisagens”:

» mapas de propriedades da paisagem (estrutura, funcio-
namento e dinamica);

* mapas de modificacido e transformacao antropogénica da
paisagem;
* mapas de estabilidade da paisagem;

e mapas de avaliacao de recursos e condicoes naturais
(geral e por etapas);

» mapas de diagnostico da situacao ambiental da paisagem
(estado ambiental);

* mapas de utilizacdo da paisagem,;
* mapas de utilizacdo funcional da paisagem.

Nos mapas de paisagem, propriamente ditos, representam-se as
unidades de paisagem, tanto de nivel regional como local. Para sua
estruturacio e representacio tém-se utilizado fundamentalmente trés
tipos de procedimentos:

« analitico: cada componente representa-se COmo um con-
torno especial e de acordo com sua simbologia especifica.
As unidades de paisagens obtém-se por sobreposicio.
Uma variante pode ser a unificacao de contornos, mesmo
conservando a representacao particular de cada compo-
nente (RICHLING e MATEO, 1991);

« semi-sintético: representam-se contornos unita-
rios para cada unidade. A denominacio da unidade obtém-
se mediante a representacio dos quadrados, em que cada
componente representa-se por uma letra ou namero. A
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descriciao das unidades de paisagem obtém-se mediante
a textura do quadrado;

* sintético: representam-se contornos unitarios para cada
unidade. Mediante diferentes linhas pode-se estabelecer
arepresentacao espacial da hierarquia das unidades. Cada
unidade (em dependéncia do nivel dado) é explicitada
de forma escrita. A legenda e os procedimentos de re-
presentacdo deve responder a subordinacao, hierarquia
e taxonomia. Deve-se assegurar uma ordem restrita,
codificacao e rigor ao descrever cada unidade. A ordem
geral de descricao dos componentes deve ser a seguinte:
relevo-estrutura geografica e litologica, clima-drenagem-
vegetacdo e/ou uso dos solos.

O procedimento sintético de representacio da paisagem permite
conceber como um todo tnico integrado, cada unidade distinguida e ao
mesmo tempo caracterizada por manifestar a subordinacio hierarquica.
Cada escala devera tomar como base um diferente nivel taxondmico.
Distinguem-se quatro niveis de escala no procedimento sintético:

* mapas muito detalhados (1:2.000 a 1:10.000) - facies;

e mapas detalhados (1:10.000 a 1:100.000) - comarcas
e localidades;

e mapas gerais (1:100.000 a 1:250.000) - localidades e
regioes;
* mapas muito gerais (1:250.000 a mais) - tipos de paisagem.

E possivel 20 mesmo tempo, distinguirem-se 0s mapas em tipo-
l6gicos ou de regionalizacio em dependéncia das categorias que se
apresentem (tipos ou individuos).

De acordo com a dimensio temporal, os mapas de paisagem
podem dividir-se em:

* reconstrutivos: mapas de paisagem original ou primarios
¢ mapas de evolucio da paisagem;

» mapas do estado atual contemporineo da paisagem;

102  José Manuel Mateo Rodriguez / Edson Vicente da Silva / Agostinho Paula Brito Cavalcanti



* mapas de monitoramento do estado atual da paisagem,;
 mapas de prognostico do estado e caracteristicas da paisagem.

A analise dos fatores geoecologicos tem um grande valor para
estabelecer as cadeias de dependéncias nos geossistemas. Pode servir
também de base eficaz para a classificaciao das unidades.A matriz geoe-
cologica serve de apoio para a analise das correspondéncias entre 0s
fatores, onde as mesmas essencialmente elaboram-se, sendo represen-
tacoes como fatores os elementos € componentes que se situam nos
eixos verticais e horizontais.

Para as unidades regionais, geralmente situam-se nos eixos (em
qualidade de fatores),as condi¢coes climaticas (temperatura, precipita-
¢do, numero de meses secos), a litologia e tipo de solos.

Para as unidades locais, tomam-se geralmente a umidade € o tipo
de relevo, e por outro lado,a composicao dos solos, o grau de trofismo,
a quantidade de determinados elementos quimicos, etc.

Na parte central situam-se geralmente os elementos ou componen-
tes dependentes, que sio o resultado da interacdo entre os fatores, toman-
do-se geralmente as formacoes vegetais, as formas de uso do solo e com
mais detalhe a composicao das formacoes vegetais, tipos de solos, etc.

Um momento essencial na analise geoecoldgica da paisagem é
a confeccao do Mapa de Paisagens Naturais, que constitui o produto
fundamental do processo cientifico-cognoscitivo encaminhado a dis-
tinguir, caracterizar, classificar e cartografar as paisagens.

A confeccao do mapa de paisagens realiza-se em trés etapas: a
etapa preparatoria (de gabinete), a etapa de levantamento de campo
¢ a etapa de elaboracio final do mapa.

A etapa preparatoria realiza-se fundamentalmente no gabinete.
Seu objetivo € preparar as condicoes para o levantamento de campo.
Nesta etapa executam-se as seguintes tarefas:

 recompilacio, analise e sistematizacio dos trabalhos ja
realizados;

« fundamentacio da investigacio, precisando os objetivos,
materiais, métodos, selecio da escala, cronograma e re-
Cursos Necessarios;
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* interpretacio dos mapas tematicos, de fotografias aéreas
e das imagens de satélite;

* elaboracio do mapa preliminar de paisagens, mediante a
integracio de mapas tematicos e da informacao existente,
e apoiando-se ajuda da interpretaciao fotografica.

A etapa de levantamento de campo tem como proposito recom-
pilar as informacdes no terreno para elaborar o mapa de paisagem.
Nesta etapa executam-se as seguintes tarefas:

* Revisio no campo do mapa preliminar de paisagens,
elaborado em condicoes de gabinete.

e Caracterizacao das unidades distinguidas, mediante
a utilizacao das fichas de levantamento em cada uma
delas. (Figura 33).

* Tracado dos limites das unidades distinguidas, mediante
a correcio do mapa preliminar, com ajuda de fichas com-
plementares (de menor grau de detalhe) e interpretacao
de fotografias aéreas e imagens orbitais.

A etapa de elaboracio final tem como proposito confeccionar final-
mente 0 mapa. Nesta etapa executam-se as seguintes tarefas:

« Elaboracao final da legenda e classificacao das unidades
identificadas (com apoio das fichas de campo).

* Confeccio final do mapa, por meio da elaboracio das
fichas de campo e a interpretacio final de fotografias aéreas
e imagens orbitais.

* Incorporacio da informacido recompilada e elabora-
cio do mapa mediante o uso de Sistemas de Informa-
cao Geografica.
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1. Dados gerais
Numero da planilha
Equipe
Data
Local
Posicao e situacao (no mapa)
Coordenadas geograficas

2. Relevo
Altitude
Macrorelevo
Forma de mesorrelevo
Parte da forma de relevo
Microrrelevo
Processos morfogenéticos (tipo, intensidade, destruicao)
Inclina¢ao da vertente

Perfil do relevo

3. Geologia e Sedimentos
Estrutura geologica
Tipo de rocha ou sedimento
Profundidade
Condicdes de jazidas
Recursos minerolégicos

4. Condicdes Climaticas
Estado de tempo no momento da observacao
Estacao climatica
Tipo de clima
Orientacao do vento

5. Solo
Tipo de solo
Profundidade
Composicao predominante
Caracteristicas fisicas
Cor
Textura
Porosidade
Perfil do solo
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Descricao dos horizontes
Horizonte Profundidade (composic¢io, textura,
estrutura)
6. Aguas e Hidrologia

Situacao e caracteristicas

Bacia e microbacia

Tipo de drenagem

Formas de vales

Caracteristicas estacionais

Caracteristicas da umidade no momento da observacao

Aguas subterrineas (tipo, profundidade, caracteristicas estacionais)

7. Vegetacio

Estrato Caracteristicas Espécies Altura

Perfil da vegetacao

Tipo de vegetacao/fisionomia

Estado de conservacao

Espécies dominantes e subdominantes

Outras espécies

Caracteristicas da formacao vegetal (complexidade, dominancia, densidade, etc.)
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8. Fauna
Tipo de complexo faunistico
Caracteristicas/grupos
Espécies dominantes e subdominantes
Espécies em perigo de extin¢cao
Espécies extintas

9. Uso da paisagem
Tipo de uso predominante
Caracteristicas do uso (extensao, estacionalidade, etc.)
Propriedade da terra
Tipo de sistema agricola (ou outro tipo)
Aproveitamento potencial
Fatores limitantes para o uso

10. Impacto sobre a paisagem
Tipo e densidade de impacto (acoes)
Efeitos geoecologicos
Conseqiiéncias ambientais
Estado da paisagem

11. Dados gerais sobre a paisagem

Planta da paisagem Perfil da paisagem

Nome do complexo
Outros complexos representados (no perfil e na planta)
Unidade superior a que pertence a paisagem estudada

12. Revisao geral
Revisado por

Ficha de revisao

Observacoes

FIGURA 33 - PROGRAMA DE INVESTIGACAO DE UNIDADES GEOLOGICAS
FONTE: Elaboracido dos autores.
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ENFOQUES NA ANALISE DA PAISAGEM

Os enfoques na analise da paisagem tratam fundamentalmente
das idéias, conceitos e métodos de estudo, abrangendo os enfoques
estrutural, funcional, evolutivo-dinamico, antropogénico e integrativo
da estabilidade e sustentabilidade da paisagem.

Estes enfoques tratam na analise paisagistica de procurar subsi-
dios para o desenvolvimento do territorio. Questdes relacionadas
com o conceito de estrutura vertical € horizontal da paisagem, do
funcionamento e dinamica funcional; do desenvolvimento e analise
evolutiva-dinimica; da transformacio da paisagem pelas atividades
antropogénicas e a estabilidade e sustentabilidade da paisagem, serdo
discutidas, dando énfase aos processos continuos que acompanham
e/ou modificam suas partes componentes.

Uma analise integrada utilizando todos os enfoques foi realizada
para o municipio de Corumbatai. Estado de Sdo Paulo (MATEO &
MAURO, et al. 1995).

6  ENFOQUE ESTRUTURAL NA ANALISE DA PAISAGEM

A estrutura da paisagem caracteriza a forma de sua organizacao
interior, as relacoes entre os componentes que a formam e das subuni-
dades de paisagens de categoria inferior. Determinar e investigar a
estrutura da paisagem significa conhecer sua esséncia. Neste sentido,
a analise estrutural consiste em explicar como se combinam 0s seus
componentes para dar lugar as formacoes integrais e como € a orga-
nizacido estrutural do sistema paisagistico.

De tal maneira, o principio estrutural no estudo das paisagens sustenta
que a paisagem possui os indices e as propriedades dos objetos materiais
estruturais. A sua organizacio se relaciona com o nivel estrutural, sen-
do que a estrutura da paisagem reflete a organizacdo sistémica de seus
elementos funcionais € as regulacdes que determinam sua esséncia, sua
morfologia e sua integridade. Assim, a estrutura é um elemento relati-
vamente estavel e inerente a sua organizacao como sistema. Mediante a
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analise paisagistica, descobre-se a hierarquia das paisagens no espaco
geografico. Por outra parte,a homogeneidade relativa da estrutura em
um nivel hierarquico dado manifesta-se mediante a estabilidade com
relacio aos impactos e cargas tanto naturais como antropogénicas, o
carater das reacoes e a capacidade de restabelecer sua estrutura a seu
regime de funcionamento.

6.1 Conceito de Estrutura e a Andlise Estrutural da Paisagem

O estudo das estruturas espaciais dos objetos e fendmenos geo-
graficos tem no momento atual um significado cada vez maior. A idéia
completa sobre as estruturas espaciais € possivel somente através da
compreensio da natureza como portadora de suas propriedades. Mas,
a0 mesmo tempo a esséncia do “portador” das propriedades ndo pode
ser estudada suficientemente sem a analise abstrata das propriedades
geométricas e de composicio das proprias estruturas espaciais.

Concebe-se ainda, que a estrutura espacial constitui a forma de
ordenamento espacial € que o espaco conceitua-se como reflexo
na comunidade psicofisiologica das formas, determinando assim
a importancia teérico-conceitual da analise estrutural dos objetos
geograficos. Porém ao mesmo tempo, o conhecimento das estruturas
espaciais tem um interesse pratico. Esse conhecimento pode ser 1til
para a avaliacao quantitativa do grau de complexidade da estrutura
paisagistica para o planejamento regional, os projetos de construgio
de estradas, a instalacdo de obras hidroelétricas, a avaliacao do poten-
cial turistico dos territorios, etc.

A estrutura define-se como o contetido de elementos de um sistema
e de um certo tipo de relacoes entre tais elementos. Como estrutura
espacial, se concebem as agrupacdes reais territoriais das formacoes
naturais que se repetem ou transformam-se de forma regular, formando
uma integridade que corresponde a um ou outro taxon do conjunto
geral das unidades naturais (ALEKSANDROVA e PREOBRAJENSKI, 1982).

A estrutura da paisagem, fundamentada no sistema de relacoes
inferiores entre suas partes componentes € de trés tipos: vertical,
horizontal e vetorial.

O conceito de estrutura esta estreitamente ligado com o conceito
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de contrastacio, que define as diferencas no estado dos fendmenos.
Distinguem-se a contrastacao vertical e a horizontal. Muita importancia
tém os efeitos da contrastacio, uma vez que condicionam os fluxos
de energia, matérias e informacdes. Em particular, o limite de meios
contrastantes da lugar ao aumento de intercimbio de substancias e
energia, o qual se conhece efeito do limite. Sobre esta base desenvolve-
se o conceito de geoecotono.

Dessa maneira, a analise estrutural das paisagens inclui as seguin-
tes questoes:

* elaboracio das definicoes e a fundamentacdo conceitual
das estruturas paisagisticas;

« inventario e cadastro das ditas estruturas;

* correspondéncias entre as estruturas dos componen-
tes individuais;

« inter-relacoes entre as estruturas espaciais de origem
natural e antrépica;

* classificacao e tipologia das estruturas espaciais;

* elaboracdo dos métodos quantitativos como formas de
conhecimento instrumental das estruturas espaciais.

6.2 Estrutura Vertical da Paisagem

A estrutura vertical da paisagem esta formada pela composicio e
inter-relacoes entre os elementos e componentes da paisagem no sentido
vertical. Para determinar o carater das relacdes entre os componentes
da paisagem utilizam-se os seguintes procedimentos:

* medicoes da freqiiéncia das relacoes, proposto por Ri-
chling (1982).Realizam-se por meio da elaboracdao de uma
matriz de relacoes. Entre os diferentes tipos de compo-
nentes indicam-se as quadriculas da matriz, 0 nimero ou
porcentagem da area de relagcdes. Na figura 34 “Circulo de
Freqiiéncia de Relacoes entre os Componentes” mostra-se:

- para cada tipo de componente a porcentagem de
ocorréncia, por meio do tamanho do circulo;
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FIGURA 34 - CIRCULO DE FREQUENCIA DE RELACAO ENTRE OS COMPONENTES
FONTE: Richiling, 1982.
- por diferentes tipos de linhas mostram-se as diferentes
freqii€ncias de inter-relacdes entre os componentes.

Niveis dos componentes que sao mostrados nos circulos:

« relevo: 1) fundos planos dos vales; 2) planicies planas;
3) planicies onduladas; 4) colinas baixas; 5) colinas altas;
06) serras baixas; 7) serras altas;

« litologia: 1) cascalhos; 2) areias soltas pouco argilosas; 3)
areias argilosas; 4) areias eolicas; 5) argilas; 6) argilas finas;
7) “loans”; 8) turbas; 9) aluvioes e coluvioes;

« solos: 1) litolicos; 2) podzolicos; 3) brunos; 4) fierogen; 5)
brunizen; 6) chernozen; 7) aluviais; 8) hidromorficos;

e aguas: 1) areas pantanosas; 2) aguas na profundidade
de 0-2m; 3) aguas na profundidade de 2-5m; 4) aguas na
profundidade maior que 5m;

¢ uso: 1) floresta; 2) pastagem; 3) cultivos.
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6.3 Estrutura Horizontal da Paisagem

A estrutura horizontal da paisagem (também conhecida como
estrutura morfologica genético-morfolégica ou plana) representa-se
pela integracio espacial das paisagens desde o nivel inferior ao su-
perior. A estrutura horizontal é estudada mediante a analise da imagem
da paisagem natural do territorio, que se define como o mosaico de
unidades de paisagens (SOLNTSEYV, 1948).

A imagem da paisagem é monovalente quando se compoe de pai-
sagens em uma mesma escala, sendo polivalente quando combinam-se
unidades de diferentes niveis. Um conceito fundamental ao estudar a
imagem, é o de contorno da paisagem, que é o componente elementar
da imagem da paisagem uma area da superficie terrestre que corres-
ponde com uma paisagem de uma escala determinada. Ao estudar a
imagem da paisagem ha uma atencio especial as suas particularidades
geométricas, que sao o conjunto de propriedades que incluem apenas
as caracteristicas geométricas da imagem, que formalmente ndo se
refere ao conteudo fisico-geografico.

Diferenciam-se as seguintes peculiaridades da imagem da paisa-
gem, ou seja, da estrutura horizontal (Figura 35) (VIKTOROV, 1986):

a) COMPOSICAO DA ESTRUTURA DA PAISAGEM

A maioria dos indices da composicio da paisagem sao funcoes de
argumentos tais como: nimero e area de componentes, tamanho ou
area e quantidade de contornos. Geralmente sdo as caracteristicas mais
simples, incluindo as relacoes de area dos componentes da imagem e
a area média do contorno da paisagem.

Sobre esta base tém-se desenvolvidos os seguintes conceitos
(SNACKEN e ANTROP, 1983):

« diversidade tipologica (DT): calcula-se como a quantida-
de de tipos que ocorrem em uma regiao, em relacao ao
numero total de tipos possiveis;

« diversidade corologica (DC): é a quantidade dos indi-
viduos corologicos concebidos como unidades da pai-
sagem (contornos paisagisticos); em relacio ao nimero
total de individuos possiveis;
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Diferentes paisagens que
f()rmam as imagcns ﬁ

A e B - Diferem-se pela composi¢io

A ¢ C - Diferem-se pela forma dos contornos

A e D- Diferem-se pelas peculiatidades métricas E
A ¢ E - Diferem-se pelas peculiaridades topoldgicas

FIGURA 35 - DIFERENCAS DAS PECULIARIDADES DAS IMAGENS PAISAGISTICAS
FONTE:Viktorov (1986).
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» complexidade tipologica (CT): é o numero de grupos
tipologicos em uma unidade da paisagem, ou seja, o na-
mero de grupos tipologicos de uma regiio;

» complexidade corologica (CC): € o numero de unidades
da paisagem (contornos) por unidade areal (km?) ou
unidade da paisagem (regiao).

b) PECULIARIDADES DAS FORMAS DOS CONTORNOS

A analise da forma dos contornos é necessaria para determinar o
conteudo fisiondmico e para esclarecer o conteudo oculto ou coberto
(por exemplo,a estrutura geolégica), como base do método geoindicati-
vo paisagistico.Em dependéncia dos objetivos da pesquisa,analisam-se
as formas dos contornos individuais, de grupos de contornos ou da
configuraciao de toda imagem paisagistica. Analisa-se também a forma
do contorno como um todo,assim como as peculiaridades individuais:
extensao, comprimento, sinuosidade etc. Outro aspecto da imagem da
paisagem € o desenho ou configuragio da estrutura total.

De acordo com o aspecto distinguem-se as estruturas: difusa, in-
determinada, em faixas, em mosaico, concéntrica e alternada. A Figura
36 mostra estruturas de facies das comarcas, conforme Milkina (1970).

C) PECULIARIDADES DA ORIENTACAO DOS CONTORNOS

A orientacao dos contornos descobre-se mediante a confecc¢iao da
“rosa de direcio dos geocomplexos”. Também se utiliza o chamado
“método dos aspectos de direcao”. A orientacio exterior dos contornos
€ um parimetro particularmente importante para descobrir o efeito
dos diferentes fatores (geologicos, geomorfologicos, climaticos) no
condicionamento das estruturas geograficas. Dessa forma é também
utilizavel como base de indicacio paisagistica.

d) PECULIARIDADES DA SITUAGAO DOS CONTORNOS, RELACOES DE POSICAO E DE
CONTRASTES

Ela inclui dois tipos de tracos: as peculiaridades métricas e as to-
pologicas. As peculiaridades métricas sao aquelas que nao se modificam
com 0s giros, as voltas e os translados da imagem. Sao por exemplo: a
distribuicao dos contornos de acordo a um dado sistema de linhas, a
distribuicao irregular ou em mancha dos contornos, a distribuicdo da
distancia entre os contornos, etc. Para a pesquisa das peculiaridades
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A — Difusa D — Alternadas
B — Mosaico E — Em faixas
C — Indeterminada F — Concéntrica

FIGURA 36 - TIPOS DE ESTRUTURAS FACIAIS DAS COMARCAS
FONTE: Milkina (1970).

métricas utilizam-se as relacdes de situacio em dependéncia do centro
de gravidade do contorno paisagistico e o calculo de densidade dos
contornos e a distancia entre os centros.

As peculiaridades topologicas de situacao e distribuicao dos con-
tornos nao se modificam apesar de todas as transformacoes da imagem.
Sa0 necessariamente as peculiaridades de acoplamento, conexao e
proximidade dos contornos também conhecidas como relacoes de
posicao. Elas permitem distinguir a heterogeneidade paisagistica de
acordo ao grau ou tipo de relacoes € a continuidade da estrutura em
seu conjunto. Em particular as unidades de posicao sao de dois tipos:

« grau de distanciamento dos tipos de paisagens (o con-
traste das paisagens);

* carater de vizinhancga das paisagens.

Para determinar os indices de contrastes é necessaria a presenca
de elementos rigorosamente categorizados que definem a heteroge-
neidade paisagistica e de medidas determinadas de contrastes entre
si. A base das paisagens, evidentemente devera ser uma classificacio
genética. A Figura 37 mostra as matrizes de vizinhanca paisagistica,
conforme Nikolaiev (1978).
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A
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a b c d

a <
b a
< d
d b

a,b, c,d =Tipos de paisagens categorizadas de acordo com o grau de contrasticida-
de do perfil ou da fileira paisagistica.

+ = Presenca de vizinhanca (ou contigiiidade).

- = auséncia ou caréncia de proximidade (ou contigiiidade).

Contrasticidade das estruturas paisagisticas:

A = débil
B = forte

FIGURA 37 - MATRIZES DE VIZINHANCA PAISAGISTICA
FONTE: Nikolaiev, 1978.
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Nos mapas de diversidade e complexidade, geralmente amplia-se
como parimetro o grau de contraste, mediante o grau do limite entre
as unidades de paisagem.

Dessa forma, define-se como vizinhanca paisagistica o sistema de
conexdes sumarias dos contornos de paisagem, que formam a imagem
paisagistica (NIKOLAIEV, 1978, 1979).

Diferenciam-se os seguintes tipos de proximidades paisagisticas:
« litogénica: seqiiéncia de rochas no corte geologico;

« hidrogénica: provocada pelas mudangas dos niveis e
caracteristicas das aguas subterraneas;

* evolutiva: condicionada pela fila temperal da paisagem;

* migratoria: relacionada com o fluxo de deslocamento
de substancias;

* de barreiras: determinada pela interacdo dos limites con-
trastantes de substancias.

Para representar graficamente os conceitos expostos por
Baudry (1986), desenvolveu-se a nocao de heterogeneidade
geoecologica (Figura 38).

Um papel significativo na composicao da estrutura paisagistica € a
nocao de dominancia espacial da paisagem, concebida como o predo-
minio de um determinado tipo de paisagem na estrutura espacial. Para
determinar as categorias de dominancia da paisagem podem-se utilizar
os indicadores de singularidade que € igual a 1, entre o niimero de uni-
dades do mesmo tipo na area de referéncia.

Definem-se as seguintes categorias de dominancia da paisagem:

* paisagem dominante: a que ocupa a maior area em um
contexto territorial dado (uma unidade superior da taxo-
nomia da paisagem, localidade, regiio; uma unidade poli-
tico-administrativa;uma bacia hidrografica). Os valores de
coeficiente de singularidade (Ks) sio menores que 0,05;

* paisagem subdominante: aquela que ocupa o segundo
(ou terceiro lugar) com relacio a area em um contexto
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A’, B’ e C’ Heterogeneidade e diversidade Z

FIGURA 38 - REPRESENTAQAO GRAFICA DA HETEROGENEIDADE GEOECOLOGICA
FONTE: Baudry, 1986.

territorial dado. Os valores do coeficiente de singularida-
de oscilam entre 0,25 e 0,50;

e paisagem rara: que ocupa areas limitadas, em poucos
exemplares (ks = 0,5 - 0,75);

* paisagem unica: um s6 exemplar em areas muito reduzi-
das (Ks = 0,75 -1,0).
Segundo a combinacdo de paisagens de acordo com o grau de
dominancia, distinguem-se as seguintes categorias de paisagem:
* paisagem dominada:em que prevalece uma paisagem do-
minante,sendo paisagens simples e pouco heterogéneas;

* paisagem bidominante: prevalece a paisagem dominante

€ uma paisagem subdominante de estrutura relativamente
simples;

* paisagem em mosaico: com dominancia limitada e estru-
tura complexa;
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* paisagem muito dividida: sem dominancia ou subdomi-
nancia evidente, e uma ampla quantidade de paisagens
raras e uinicas,com uma estrutura complexa e heterogénea.

No processo de transformacao antropogénica das paisagens, € usual
distinguir duas tendéncias quanto a modificacdo da estrutura paisagistica
e as mudancas dos parametros da geodiversidade:

* homogeneizacdo da paisagem: determinada pela impo-
sicio de um mesmo tipo e grau de utilizacdo e de estilo
tecnologico em paisagens diferentes. Ela conduz a sim-
plificacao da estrutura paisagistica e a reducio da geodi-
versidade. Esta tendéncia é caracteristica nos grandes
cultivos e fazendas e nos processos de “modernizacao
tecnologica” no uso dos recursos naturais;

heterogeneizacio da paisagem: determinada pela im-
posicao de diferentes tipos e graus de utilizacdo e de
estilos tecnolégicos em um mesmo tipo de paisagem. Ela
conduz a uma maior complicacdo da estrutura paisagis-
tica e o incremento da geodiversidade. Esta tendéncia é
caracteristica para a divisao das paisagens em pequenas
propriedades e minifindios.

O calculo do tipo e grau de utilizacio e a correspondéncia da
diversidade do uso, com a estrutura natural da paisagem sdo as tare-
fas fundamentais na analise geoecologica. Sem duvida, estes calculos
tém que se fazer em articulacio com a analise funcional e a evolutiva,
estando relacionado a estrutura da paisagem, o suporte que propicia
um funcionamento, uma capacidade de auto-regulacio-homeostatica
e de evolucao do sistema. Assim, a otimizacao da organizacao espacial
da paisagem, implica na procura da proporcao areal 6tima (tamanho,
forma, largura, altura) dos tipos e intensidade de uso em dependéncia
das caracteristicas da estrutura e dos indicadores da geodiversidade.

A analise estrutural da paisagem representa de tal modo um
conjunto de procedimentos cientificos e de métodos encaminhados a
determinar a geodiversidade paisagistica ou diversidade geoecologica.

Por geodiversidade paisagistica compreende-se a variedade (tanto
tipolégica como fragmentaria) das paisagens em um territorio dado.Ela
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¢ o resultado da interacgio dialética da diversidade dos componentes
que integram a paisagem, e tem um carater historico-genético, podendo
ser considerado como uma medida do invariante paisagistico (ou seja,
a formacio estruturo-funcional de uma paisagem propria de condicoes
geoecologicas dadas para um periodo da evolucio paleogeografica)
(ISACHENKO, 1991).

A geodiversidade é um fundamento material sobre a qual se
sustentam e desenvolvem-se outras categorias da diversidade daTerra
(a biodiversidade e a diversidade sociocultural). Assim, variacoes de
uma das categorias de diversidade daTerra, refletem-se nas categorias
restantes.

A geodiversidade manifesta-se de tal maneira através dos diferentes
indicadores da estrutura vertical e em particulas da estrutura horizontal
(sua composicio, fracionamento, heterogeneidade, organizacio,forma
da imagem, contrasticidade e vizinhanca).

A paisagem é inerente as suas proprias caracteristicas de estrutura
e geodiversidade. Este atributo sistémico da paisagem tem uma relacao
dialética com os atributos de funcionamento, dinimica temporal e evo-
lucdo. Assim, muda-se a estrutura, de forma correspondente mudarao
os atributos genético-funcionais e dinamico-evolutivos.
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7 ENFOQUE FUNCIONAL NA ANALISE DA PAISAGEM

O enfoque funcional na analise da paisagem tem por finalidade
esclarecer como ela esta estruturada, ou seja, quais sao as relacdes
funcionais de seus elementos, por que esta estruturada de determinada
maneira (relagées genéticas ou casuais) e para que esta estruturada de
certa forma (quais sdo suas funcoes naturais e sociais).

Fundamenta-se em que na paisagem, todos seus elementos cum-
prem funcoes determinadas e participam de forma peculiar no seu
processo de génese.

Este enfoque sustenta-se na necessidade de esclarecer os ele-
mentos substanciais dos subsistemas, que refletem o sistema das
inter-relacoes externas das paisagens, que dominam sua esséncia e
sua vida. Devido a isto, as diversas unidades das paisagens tornam-se
independentes do fundo fisico-geografico comum.

Tal enfoque considera ainda, que é necessario estudar o objeto
de forma direta, determinando as relacOes estruturadas entre seus
elementos, fixados de forma historica sobre a base de determinadas
propriedades genéticas da paisagem.

7.1  Génese da Paisagem_

A génese da paisagem € uma das manifestacdes das formas comple-
xas do movimento da matéria que existe na Natureza e na Sociedade,
sendo o portador de processos tais, como: a geogénese,a pedogénese
e abiogénese. A génese da paisagem ocorre nos limites do seu perfil
vertical, sendo sua principal for¢ca de movimento o intercimbio ativo
de energia e substancias (ALEKSANDROVA e PREOBRAJENSKI, 1982).

A génese da paisagem ocorre no processo de formacio do geocom-
plexo e da determinacio das relacoes genéticas entre seus elementos
estruturais, ou seja, a forma ou modo de aparecimento da paisagem,
€ condicionado por um determinado tipo de processo e de fatores.
Os processos elementares que o conformam, podem agrupar-se nos
seguintes grupos:
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* processos que determinam as possibilidades de desen-
volvimento e existéncia dos complexos paisagisticos
(intercambio organo-mineral, de calor e umidade);

* processos que formam a estrutura vertical do perfil (pedo-
génese, biogénese, migracio de elementos quimicos, das
aguas e das particulas, infiltracio,lavagem de substancias
por aguas subterrineas, acumulagio biogénica);

* processos que formam a estrutura morfolégico-espacial
da paisagem (escoamento, denudacio, acumulacio, ero-
sd0, deslizamentos, etc.).

A génese paisagistica € um processo que ocorre nos limites da
fronteira superior da paisagem na atmosfera até o limite inferior da
camada de alteracao do intemperismo.Nestes limites muda a estrutura
da paisagem, o regime de seu funcionamento e ocorrem 0s pProcessos
evolutivos. Entre os elementos estruturais dos geocomplexos, nestes
limites realiza-se o intercambio de energia e substancias ativas.

A génese e o desenvolvimento da paisagem condicionam-se pelo
impacto mutuo integral sobre um componente dos fatores restantes €
sua acao mutua de maneira simultinea. A determinacio da tendéncia
da génese da paisagem em certo prazo de tempo depende do impacto
de um fator ou de um grupo de fatores em um fundo fisico-geografico
homogéneo. A inter-relacdo e a interacao dos fatores da um efeito
resultante somente nos limites definidos das mudancas quantitativas
de cada um deles. A saida de determinados limites conduz ao apareci-
mento de um efeito diferente e de um novo tipo de génese da paisagem.

A acio conjunta dos fatores, componentes € processos no tempo
€ uma condicao necessaria para o efeito na formacao e funcionamento
da paisagem, ou seja, a génese da paisagem propriamente dita como
fendomeno. Os mencionados fatores (componentes), ao interatuar de
forma permanente, formam uma unidade natural (ou seja, o fendmeno
paisagistico) que se controla pelas fungoes de cada um dos fatores em
uma determinada medida de suas magnitudes.

Com o aparecimento da biota, o intercambio de energia e subs-
tan-cias no geossistema, faz-se regulamente, e converte-se em um
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nivel fundamental da génese da paisagem. A formacio da paisagem
dada,consiste no desenvolvimento de seu perfil vertical completo € na
formagio de sua area que muda desde um comeco até uma paisagem
madura (normal). O estabelecimento de uma paisagem madura conclui
com a formacio de sua organizacio estruturo-funcional.

A paisagem formada naturalmente tem “sua propria feicao” e por
isto nao constitui um reflexo adequado das inter-relacoes e interacoes
entre seus componentes. Os tipos da génese da paisagem distinguem-se
de acordo com o carater,a carga € a esséncia genética dos geo-horizon-
tes e a manifestacio espacial das estruturas paisagisticas.

O fundamental para a classificacao dos tipos de génese da pai-
sagem €: a profundidade do perfil, a esséncia genético-estrutural
dos horizontes e a morfologia dos geocomplexos. Nos casos em que
existe uma correspondéncia entre a biota, os solos € o escoamento,
com as condicdes climaticas 6timas, entdo a génese correspondera
com o tipo zonal dado.

Em correspondéncia com a defini¢do da génese distinguem-se os
seguintes tipos genéticos das paisagens:

* climatogénica: mon¢onicos, de barreira,
* tectonicogénica: continentes, oceanos, “grabens”, salinas;
¢ vulcanogénica: crateras e vulcoes de lavas;

e fluvial: erosiva (vales, vocorocas); acumulativa (del-
tas, cones);

* criogénica: depressoes termocarsticas;

* edlica: acumulativa (dunas); deflacional (depressoes);
* hidrogénica: pantanos, salgados;

« litogénica (petrogénica): formas carsticas;

¢ hidrodinamica (litoral): erosivo-abrasivas (terracos, ni-
chos), acumulativa (barras, terracos);

* biogénica: atol, barreiras coralinas, termiteiros;

* antropogénica: tenogénica, extirpativa, aravel, pirogénica.
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7.2 Funcionamento da Paisagem

O funcionamento concebe-se como uma das principais proprie-
dades do complexo geografico como geossistema que determina
sua integridade e sua existéncia independente. E um processo geral,
inerente a cada geocomplexo em qualquer periodo de sua existéncia.

Define-se como funcionamento da paisagem a seqiiéncia estavel
de processos que atuam permanentemente € que consistem na trans-
missdo de energia,substancias e informacio,garantindo a conservacio
de um estado da paisagem, caracteristico para um tempo dado (ou
seja, um determinado regime de funcionamento) (DIAKONOYV, 1988).

O funcionamento da paisagem constitui um processo mediante o
qual cumprem-se funcdes,a¢des e determinado trabalho. E um processo
de intercimbio de substancias e energia que ocorre na interacio dos
componentes na propria paisagem com o exterior.

A paisagem como sistema em funcionamento cria biomassa, solo,
humus, sais, turba etc. e também pode acumular e conservar energia.
Define-se como produto do seu funcionamento, as novas substancias
sintetizadas ou as formacoes singenéticas, elementos e componentes que
se reproduzem permanentemente. Cada tipo de paisagem caracteriza-se
por produtos do funcionamento especifico.

O funcionamento esta constituido pelo seguinte conjunto de pro-
cessos elementares de traslado,intercambio e conversiao da substancia e
a energia entre 0s componentes € 0s geocomplexos continuos através de
um sistema de circulacio e intercambio intercruzantes (ou seja, proces-
s0s mecinicos, fisico-quimicos e biologicos simples) (BASTIAN, 1993):

« acumulacio de umidade na superficie e no solo;

e redistribuicao da unidade nas partes estruturais da pai-
sagem (hidratacao e desidratacao);

* transpiracio da umidade e enriquecimento de microele-
mentos pela agua;

« absorcido de energia na fotossintese;

e acumulacio de fitomassa;

* ingresso de energia;
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* mineralizacdo do humus;

* intemperismo dos minerais das rochas;
* ascensdo capilar das solucoes;

¢ metabolismo dos microorganismos.

A migracio das diferentes formas de substiancias (mineral, liquida,
gasosa, organica e organomineral) por meio de fluxos ou correntes,
condiciona-se pela posiciao do nivel de base, de inclinacdo das vertentes,
o carater da infiltracio das precipitacoes, a diversidade na concentracio
das substancias e a diferenciacio horizontal da temperatura e umidade
dos geocomplexos. A circulacdo e intercimbio de substancias estao
“tecidos” pelos mencionados processos elementares que participam, no
traslado e conversdo da substiancia ao passar de um componente a outro.

Na circulacgio e intercambio de substincias os mencionados pro-
cessos elementares combinam-se, dando lugar a processos geograficos
integrais mais complexos, tais como:

* circulac¢ao biogeoquimica (intercambio da unidade, gases
e metabolismo biogénico);
* acdo das correntes gravitogénicas;

* escoamento;
« transformacido da energia solar.

O fundamento energético da circulacdo e intercambio de subs-
tancias na paisagem esta formado pela energia solar, endogena, gravi-
tacional, do escoamento, movimento de massas de ar, e a energia das
reacOes bioquimicas.

A energia da paisagem ¢ inerente a ritmicidade e a ciclicidade, o
qual de forma correspondente determina a ritmicidade e a ciclicidade
da circulagio e intercambio de substincias, ou seja, o funcionamento
do geocomplexo.

Na circulacgio de substancias, que se repetem de maneira ciclica,
pode-se distinguir os seguintes processos de uma dire¢io: crescimento
da massa de raizes, de madeira;a acumulacio de humus e turfa;a con-
centracao ou lavagem de sais; formacao da fosforita e bauxita, etc. Estes
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processos constituem o principal resultado do funcionamento dos geo-
complexos e o caracterizam como um sistema reprodutor de recursos.

De acordo com a teoria do desenvolvimento dos sistemas materiais,
a ciclicidade € o fundamento interno de qualquer mudanca e desenvol-
vimento. As mudancas quantitativas que se acumulam gradualmente
nos componentes da paisagem, manifestam-se qualitativamente nas
mudancas dos parametros e propriedades da fitocenose, solos e
depositos. A acumulacao de mudancas qualitativas nos componentes
influi na migracao de substancias entre 0s componentes € 0s geocom-
plexos continuos. Desta maneira, o funcionamento freqiientemente tem
0 carater ritmico e nio acompanha a passagem de um estado a outro,
distinguindo-se do conceito de dinimica da paisagem.

Sobre a base do que foi anteriormente exposto pode-se dizer que
o funcionamento da paisagem ¢ a integracao em um nivel mais alto dos
processos dos diversos componentes € gecocomplexos que o integram.

O indice quantitativo do funcionamento é o crescimento geral
da fitomassa, das reservas de elementos quimicos e do escoamento
hidroquimico da paisagem. O parimetro integral do funcionamento
dos geossistemas € a intensidade de circulacdo de energia, umidade e
os principais elementos minerais e a efetividade de sua utilizacdo para
a producio de biomassa.

Pode-se, de tal modo, compreender o conceito de funcio da pai-

sagem quando:

* hia capacidade dos componentes de acionar sobre os res-
tantes componentes e sobre a paisagem em seu conjunto;

* ha capacidade de desempenhar um determinado papel
na paisagem como uma formacao integral.

7.3 Estrutura Funcional da Paisagem

O principal portador e a via fundamental de difusao dos impactos
antropogénicos na Natureza sdo as correntes (ou fluxos) energéticos-
substanciais (ou geofluxos), tendo uma componente tanto vertical
como horizontal.
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Nos geossistemas em que sobressaem as relacoes horizontais,
desempenham um papel essencial na difusdo territorial dos impactos
tanto naturais como antropogénicos, pois determina a importancia
do conhecimento dos mecanismos de formacido, desenvolvimento e
dissipaciao das relacdes paisagisticas e da estrutura lateral e vetorial
dos geossistemas.

A concepcido de estrutura funcional da paisagem (também co-
nhecida como estrutura lateral ou vetorial), ou seja, o problema da
conexio dos processos, os geofluxos laterais e os complexos por eles
formados, constitui parte do conceito de funcionamento da paisagem,
na acepc¢do ampla do termo.

A estrutura funcional da paisagem esta formada pela conjugacio e
conexio das paisagens de niveis hierarquicos diferentes, que se unem
mediante a acdo dos fluxos laterais que lhe conferem uma integridade
funcional e uma contrasticidade horizontal dos campos geofisico e
geoquimico (ZVONKOVA, 1995).

Consiste no intercambio de energia e de substancias que se produ-
zem entre as diversas unidades, o qual acompanha-se da transformaciao
de energia, substancias e das propriedades das paisagens.

As paisagens funcionais (também conhecidas como complexos
vetoriais, geossistemas em cascatas, de conexao, etc.) distinguem-se
por possuir estrutura lateral, a acdo das relacdes horizontais, uma in-
tegridade funcional e uma forte manifestacao da contrasticidade dos
campos geofisico e geoquimico. Estes complexos sdo o objeto de estudo
da “triade” geoecologica funcionamento-dinamica-evolucio.

Partindo do principio de que a organizacio funcional das paisagens
tem um carater poliestrutural, determinou-se que a estrutura funcional
da paisagem forma-se em pelo menos trés variantes da mesma, que
conformam diversas categorias de complexos paisagisticos funcionais:

« estrutura dinAmica-posicional: reflete a dependéncia e
interacao das paisagens, devido as conjugacoes que se
formam no relevo pelas diferencas altitudinais. Os comple-
X0s paisagisticos paradinimicos, que respondem a men-
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cionada variante da estrutura, sao o sistema de unidades
regionais ou tipologicas vizinhas que se caracterizam pela
presenca do intercambio de energia e substancias. Eles
dominam as relacoes horizontais, como os sistemas plani-
cie/montanha e mar/terra. E manifesta-se com clareza as
denominadas fileiras paradinamicas, que sao o conjunto
de complexos paradinimicos que se estabelecem em um
determinado tipo de situacio fisico-geografico,com uma
intensidade semelhante dos processos de intercimbio de
energia e substincias. Como exemplos de fileiras temos:
divisor de aguas, vertente, planos de inundacio, terracos,
planicies pré-montanhosas, etc;

estrutura paragenética: é a formada pela uniio de linhas
ou lugares que determinam a direciao da génese da pai-
sagem. O nucleo desta variante estrutural é uma corrente
que concentra a agua. Os complexos paisagisticos parage-
néticos definem-se como o sistema de unidades regionais
ou tipologicas vizinhas que interatuam ativamente e que
possuem uma mesma origem. Por mesma origem concei-
tua-se o aparecimento simultaneo ou seqiiencial, no curso
do desenvolvimento de complexos inter-relacionados
sob a acio de determinado tipo de processos e fatores.
Como exemplo temos: complexos erosivos compostos
de cabeceira - canal e cone;

estrutura paisagistica de bacias: constituida pelas bacias
de diferentes ordens analisadas desde posicoes paisa-
gisticas. Representam unidades territoriais formadas

como resultado do hidrofuncionamento.

Com objetivos praticos, em particular para os trabalhos de orga-
nizacao territorial de areas protegidas, elaborou-se a classificacao dos
tipos funcionais de paisagens, sobre a base das relacoes paisagisticas
energético-substanciais. Distinguem-se os seguintes tipos funcionais:

* janelas paisagisticas:aquelas paisagens onde é mais ativa

a participacio na formacao dos processos geodinamicos.
Ocupam o papel de area nodal ou de entrada nas estru-

turas paisagisticas. Geralmente sdo difusores do impacto
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antropogénico. Como exemplos temos: cabeceiras dos
rios, barreiras, etc;

e corredores do transito: sio os caminhos principais do
intercambio de substancias e energia que unem as janelas
em um mesmo sistema. Como exemplos temos: vales dos
rios, corredores de ventos, etc;

» faixas “buffers”: sao as zonas que circulam os corredores
de transito, sendo areas de formacio ativa do escoamento
e infiltracao. Como exemplos temos: macicos florestados,
cabeceiras de riachos, etc;

* areas de pequena dimensio: sao os elementos individuais
da paisagem em forma de niicleos ou biotopos.

Os geofluxos ou relacdes laterais tém um papel principal na
formaciao dos complexos funcionais, que constituem as vias preferen-
ciais de intercambio e transmissao de energia e substancias entre 0s
complexos paisagisticos, sendo mecanismos integradores dos geossis-
temas. A distinc¢ao dos geofluxos constitui uma etapa fundamental na
confecciao do Mapa de Estrutura Vetorial (ou funcional) das paisagens.

A Figura 39 mostra os variados tipos de geofluxos, conforme
Kolomits (1987).

7.4  Fungdes Geoecoldgicas dos Geossistemas

A funcao geoecologica do geossistema pode-se definir como o
objetivo que cumpre o sistema em garantir a estrutura e o funcio-
namento, tanto do proprio geossistema, como do sistema superior
ao qual pertence.

Ao analisar a funciao geoecologica deve-se levar em conta dois

momentos essenciais:

« funcio geoecologica das partes que compdem a facies,
como célula elementar da estrutura e funcionamento de
um geossistema;

« func¢io geoecologica de um geossistema de nivel superior,
que esta composto por ficies (ou outra unidade) na qual
estas cumprem determinadas funcoes.
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a) FUN(:AO GEOECOLOGICA DAS CELULAS ELEMENTARES DO GEOSSISTEMA

Para compreender a ciéncia das fungbes geoecologicas, deve-se
analisar as mesmas no contexto do funcionamento do geossistema.
Pode-se distinguir em uma célula elementar do geossistema as seguintes
categorias de fungdes geoecologicas:

« funcio de forca: determinada pela entrada e saida dos
fluxos de EMI, que garante o movimento do sistema.
Constituem aportes externos ao sistema, provenientes
fundamentalmente da atmosfera e da litosfera;
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 funcao de ingestao (entrada): que constituem as vias de
ingresso de fluxos de EMI,

funcdao de armazenamento € suporte do sistema: determi-
nada por sua estrutura espacial (situacao, interconexoes €
relacoes espaciais), que garantem: a sustentacao e suporte
espacial do sistema, o armazenamento, a filtragem, amorti-
zacao € a transmissao de fluxos de EMI e a conservacao da

memoria estruturo-informativa;

funcio de producio dos componentes e fatores do geos-
sistema: que consiste em receber, absorver e consumir 0
EMI que ingressa no sistema, modificando, transformando
e decodificando. Pode-se distinguir as funcoes de diferen-
tes componentes:

e funcio do componente litogeomorfologico: que
consiste em garantir a“matéria-prima” do sistema,em
redistribuir EMI e em resistir a processos destrutivos
(erosao, deslizamentos, etc.);

« fun¢io do componente hidroclimatolégico: que con-
siste no armazenamento e autopurificacao da agua,
o balanco do escoamento, a captacio da umidade
atmosférica e o balanco da temperatura;

* funcio do componente pedobiotico: que consiste em
garantir os processos de decomposicao da matéria e
de formacdo de meios, a resisténcia nos processos
destrutivos do solo (erosio, alto indice de umidade,
alto indice de seca,compactacio),a reproducio, rege-
neracao,auto-renovacao e manutencao de espécies e
populacoes, a regulacao das mesmas € a conservacao
do fundo genético;

» funcdo de valvula de interacdo: que € exercida pela
estrutura funcional do sistema e consiste na manuten-
cao do sistema corrente como medida para garantir o
auto-regulamento, a interacio das relacdes renovaveis,
a associacdo e a expulsiao racional dos fluxos de EMI;
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 redes e canais: sao as cotas através das quais deter-
mina-se a transmissio dos fluxos de EMI a todas as
partes do sistema, estando constituidos por canais de
ingresso, transmissdo, expulsio e influéncia reversivel
dos tensores;

interruptores: que sdo as valvulas de saida e entrada
do sistema, tendo como func¢ao a regulacdo dos flu-
x0s e garantia de exclusiao dos produtos evacuados
pelo sistema;

tensores: refletem os efeitos negativos, tanto como
conseqiiéncia de deficiéncias no funcionamento do
sistema, ou devido a incidéncia de fatores externos.
Sintetizam as perdas, ocasionais ou permanentes, do
sistema e tem uma influéncia reversivel sobre o sis-
tema como um todo. A figura 40 mostra um modelo

funcional da facies, como geossistema elementar.
b) FUNGCAO GEOECOLOGICA DO GEOSSISTEMA DE NIVEL SUPERIOR

Em um geossistema com determinado nivel de complexidade, os
geossistemas de nivel inferior como um todo que o formam, desempe-
nham func¢des particulares que garantem a estrutura e o funcionamento
do geossistema dado. Neste caso distinguem-se as seguintes categorias
de funcoes geoecologicas:

* funcio de forca: determinada pela saida e entrada dos
fluxos de EMI, que garantem o movimento do sistema,

constituido pelos aportes externos ao sistema provenien-
te da atmosfera e da litosfera fundamentalmente;

« funcio de ingestdo (entrada): através das vias de ingresso
dos fluxos de EMI;

« geossistemas produtores-emissores: que recebem, absor-
vem, conservam e emitem os fluxos de EMI;

¢ geossistemas produtores-transmissores: produzem e
transportam EMI, controlando assim o sistema;

e geossistemas acumuladores: armazenam, absorvem, fil-
tram e amortizam os fluxos de EMI;

Geoecologia das Paisagens 135



-

LEGENDAS:

QOQUoo

Consumidor: A ficie (gedtopo, ecotopo) em sua totalidade

Funcio de Forga: Energia externa atmosférica ¢ energia interna do ntcleo.

Funcio de Entrada: Vias de ingresso ao geossistema de fluxo de EMI (Energia, Matéria ¢ Informagio)

Fungio de Armazenamento: Estrutura espacial do geossistema

Fungio de Valvula de Interacio: Estrutura funcional

Fungio de Interrupcao: Fatores geoecoldgicos especificos

Tensores: Processos e fatores que refletem fatores negativos e sintetizam perdas do sistema

Redes e Canais:

De ingresso de fluxos EMI.
— - — De transmissao de fluxos EMI.
De expulsio de fluxos EMI.
De influéncia reversivel dos tensores.

FIGURA 40 - MODELO FUNCIONAL DO FACEIS COMO GEOSSISTEMA ALIMENTAR
FONTE: Elaboracdo dos autores.
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* geossistemas expulsivos: expulsam os fluxos de EMI,
garantindo a regulacdo do sistema;
Cumprem o papel de reguladores de fluxos internos:
* estrutura espacial: que sustenta espacialmente e mantém
a coeréncia do sistema;

e estrutura funcional: que garante a auto-regulacao e atua
como processador dos fluxos de EMI.

Ao mesmo tempo, o sistema contém um interruptor ou regula-
dor dos fluxos com o exterior, e os elementos de saida do sistema. Os
tensores, que refletem os efeitos negativos e sintetizam as perdas,
influem reversivelmente sobre o sistema como um todo. A Figura 41
mostra um modelo funcional de geossistema de nivel local formado
por individuos elementares.

7.5 Dinamica Funcional e Processos Geoecol6gicos Degradantes

O conjunto dos processos que garantem o funcionamento dos
geossistemas € aquele que se define como dinamica funcional. Cada
paisagem tem sua propria dinamica funcional, que é sustentada por
mecanismo e balancos de fluxos de EMI especificos e por uma cadeia
de relacoes reversiveis (homeostaticas) que asseguram a integridade
e coeréncia do sistema (DIAKONOYV, 1988).

Sem duvida, as alteracoes no funcionamento € nos mecanismos
das relacoes de auto-regulacdo conduzem a um processo de degrada-
¢d0 que da lugar a desequilibrios na dindmica funcional, dando como
resultado uma dinamica funcional degradante.

A degradacido geoecologica define-se como a perda de atributos
e propriedades sistémicas que garantem o cumprimento das funcoes
geoecologicas e a atividade dos mecanismos de auto-regulacio. Nes-
ta direcdo, a degradacio tem um papel antagonico a atividade dos
processos geoecologicos degradantes, que sio aqueles vinculados
ao funcionamento, pois conduzem a alteracio dos mecanismos de
auto-regulacio, da circulag¢io de fluxos de EMI e, por conseguinte, a
perda dos potenciais naturais e da capacidade produtora dos sistemas.
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Funcio de Forca: Energia externa atmosférica e enetgia interna do nucleo.

Fungio de Entrada: Vias de ingresso ao geossistema de fluxo de EMI (Energia, Matéria e Informagio).

Fungio de Consumo: O geossistema de nivel local.

Geossistemas Emissores: Fungio de producio e emissio de fluxos de EML..

Geossistemas Transmissores: Funcio de translado de fluxos de EMI.

Geossistemas Acumuladores: Funcio de armazenamento de EMI.

Geossistemas Expulsores: Fungio de saida de fluxo de EMI.

Reguladores de Fluxos Internos: Estrutura espacial e estrutura funcional.

Reguladores de Fluxos com o Exterior: Fatores geoecoldgicos especificos.

Tensores: Processos e fatores que refletem fatores negativos e sintetizam perdas do sistema.

Q0QUgoo00ou()

Redes e Canais:

m— De ingresso de fluxos EMI.

- De transmissao de fluxos EMI.

De expulsio de fluxos EMI.

# De influéncia reversivel dos tensores.
— De regulagio e sustentagio do geossistema

FIGURA 41 - MODELO FUNCIONAL DE GEOSSISTEMAS DE NIVEL LOCAL FORMADOS
POR INDIVIDUOS ELEMENTARES.
FONTE: Elaboracido dos autores.
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Os processos geoecologicos degradantes sio conseqiiéncia ou
do reforco dos processos naturais ou constituem no produto direto
resultante da aciao antropica. Eles estiao vinculados diretamente com a
seqiiéncia em etapas dos niveis de degradacio (Figura 42).

Os processos geoecologicos (naturais ou de interacio) consideram-
se como problemas ambientais. Por problema ambiental subtende-se a
combinacdo dos diferentes objetos da racionalidade ambiental, mani-
festam-se 0s processos que desarticulam a estrutura e funcionamento
dos geossistemas naturais, tendo como conseqiiéncia dificultar o
cumprimento das funcoes socioeconomicas e as deficiéncias gerais
de sustentabilidade em grupos sociais.

Entre os processos geoecologicos naturais podem-se distinguir
os seguintes: erosio, deflacdo, perda da biodiversidade, degradacio
das pastagens, degradacio do solo (perda do horizonte humico,
compactacao), salinizacio, reducao do nivel de agua subterrinea, late-
rizacao, inundacoes, etc.

Entre os processos geoecologicos de interaciao (formados pela influén-
cia decisiva da agiao antropica) pode-se distinguir os seguintes: contamina-
¢do (do solo, atmosférica e da agua), alteracao dos recursos hidricos etc.

Em dependéncia da alteracio dos mecanismos de formacio e
regulacao sistémica das paisagens e do grau e amplitude dos processos
degradantes e do nivel de degradacio, pode-se determinar o estado
ambiental dos geossistemas. Por estado ambiental, considera-se a
situacdo geoecologica da paisagem dada, determinada pelo tipo e
grau de impacto e a capacidade de reacio e absor¢io dos geossis-
temas. Distinguem-se as seguintes classes do estado ambiental dos
geossistemas (MATEO e MARTINEZ, 1998 e GLAZOVSKIY et al., 1998):

« estavel (ndo alterado): conserva-se a estrutura original.
Nio existem problemas ambientais significativos que
deteriorem a paisagem. O nivel dos processos geoecologi-
cos tem um carater natural. A influéncia antropogénica é
muito pequena.Sio os nicleos de estabilidade ecoldgica,
principalmente paisagens primarias ou paisagens naturais
com limitado uso antropogénico;
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* medianamente estavel (sustentavel): refletem poucas
mudancgas na estrutura. Incidem alguns problemas de
intensidade leve a moderada, que nao alteram o poten-
cial natural e a integridade do geossistema. Constituem
areas que siao desenvolvidas e utilizadas pelo homem,
de tal forma, que o uso da terra esta balanceado com o
potencial e pode ser sustentado por varias geracoes. Estas
areas necessitam de uma manutencio de baixo custo e um
cuidado para assegurar que continue a sustentabilidade;

instavel (insustentavel): fortes mudancas da estrutura espa-
cial e funcional, de tal maneira que nao consegue cumprir
as fungoes ecologicas, pois parte do geossistema, mesmo
assim conserva a integridade.A incidéncia de alguns pro-
blemas ambientais resultantes da sobreexploracao dos
recursos, dio lugar a um declinio na produtividade e que
esta provavelmente se perca no curso de uma geracao;

critico: perda parcial da estrutura espacial e funcional com
eliminacio paulatina das funcoes ecologicas. Manifesta-se
um numero significativo de problemas ambientais de forte
intensidade. Sao areas onde o uso da terra e o impacto
humano excederam a capacidade de suporte dos geossis-
temas. Ele resulta em uma drastica reduciao do potencial
da terra.As paisagens que estdo neste estado necessitam
da aplicacio de medidas de mitigacao urgentes e ime-
diatas para recuperar o potencial natural. A mitigacdo
dos processos geoecologicos levara pelo menos uma
geracdo e serd muito cara;

muito critico: perda e alteracio generalizada da estrutura
espacial e funcional. O geossistema nao esta em condicoes
de cumprir as funcodes geoecologicas. Experimentam a
atividade de um numero significativo de problemas am-
bientais de intensidade muito forte. O potencial inicial
de recursos foi completamente destruido. Nao sio areas
adequadas para o uso humano. A populacio necessita
ser realocada, o que implica enormes custos.
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8  ENFOQUE EVOLUTIVO-DINAMICO NA ANALISE DA PAISAGEM

A paisagem, como qualquer sistema material é propicia a mudan-
cas. O enfoque evolutivo-dinamico consiste em esclarecer as leis e
regularidades do desenvolvimento do territorio.

Qualquer territorio, independentemente da forma de ocorréncia,
como conseqiiéncia de causas internas e externas, experimenta um
processo continuo de desenvolvimento que acompanha as modifica-
coes de suas partes estruturais.

Por outro lado, as mudancas graduais quantitativas de uma invarian-
te (mesma estrutura), € que constituem a dinamica do geossistema, sao
as bases para o processo de desenvolvimento evolutivo.

8.1 Dinamica da Paisagem

Concebe-se como “dinamica da paisagem”a modificacio dos siste-
mas que ocorre em meio a uma mesma estrutura (invariante) e que ndo
conduz a sua transformacao qualitativa (BEROUTCHATCHVILI, 1990).

As mudancas dinamicas caracterizam-se pela periodicidade e rever-
sibilidade provocadas como conseqiiéncia do conjunto de processos que
ocorrem no interior das paisagens € em partes da auto-regulacao.

A auto-regulacio € a propriedade da paisagem, no processo de
funcionamento, de conservar, em um determinado nivel, a forma do
estado tipico, o regime e o carater das relacoes entre os componentes.

O mecanismo de auto-regulacio € o carater da intensidade das
relacoes internas. Define-se como “estado dinamico ou funcional da
paisagem”, a uma determinada correlacio dos parametros da estru-
tura e o funcionamento em um prazo de tempo dado, no qual um
impacto de entrada concreta ao sistema (radiaciao solar, precipitacio,
etc.) transforma-se em determinadas funcoes de saida (evaporacio,
escoamento, etc.).

O funcionamento da paisagem depende de seu estado. As modi-
ficacoes dinamicas manifestam-se por uma direcdo definida do funcio-
namento da paisagem e de suas partes morfologicas.
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Estas partes adquirem as propriedades que dependem das fases
dinamicas de um ou outro ciclo, manifestando-se em um dado estado.
Os estados (funcionais ou dinamicos) constituem a estrutura temporal da
paisagem. A dinamica do estado das paisagens pode ter diferentes caracte-
res. Distinguem-se as mudancas periodicas, ciclicas e ritmicas dos estados.

Nas mudancas periodicas, desenvolvem-se trocas relativamente
rigidas dos mesmos estados das paisagens através de prazos de
tempo similares.

Nas mudancas ciclicas dos estados sao caracteristicas as paisagens
que retornam ao estado inicial através de diferentes intervalos de tempo.
Por exemplo, nas mesmas estacoes do ano ou fases do ciclo anual que
podem repetir-se cada 11 - 13 meses (as vezes cada 10 - 14 meses).

Nas mudancas ritmicas ocorre uma mudanca cronoldgica nio
muito rigida nos estados, para isto as paisagens nao retornam obrigato-
riamente ao mesmo estado, podendo ocorrer uma lacuna na seqiiéncia
de mudanca dos estados.

Pode-se observar a dindmica nao ritmica, na qual as paisagens nao
retornam num tempo maior,a dinamica nao ritmica subordina-se a certo
ritmo. O momento de partida do estudo da dinamica da paisagem é
a distincao entre estados e geocomplexos A classificacio dos estados
das paisagens desenvolve-se de acordo com a amplitude do tempo dos
mesmos, ja que ele mostra a situacio do estado na escala do tempo.

8.2 Funcionamento dos Estados de Curto, Médio e Longos Prazos

De acordo com a amplitude do tempo, de forma mais geral,
distinguem-se as seguintes categorias de estado: de curto tempo, de
médio tempo e de longo tempo.Na Figura 43 distinguem-se os estados
temporais da paisagem.

Os estados de curto prazo oscilam entre alguns minutos até um
dia, distinguindo-se o estado aéreo, o estado meteorologico e o inter-
mediario. Um dos principais processos naturais em um dia é a mudanca
do dia e da noite, a qual determina a ritmicidade do ingresso de ener-
gia solar na paisagem. Distinguem-se os estados diurno, de tarde, de
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madrugada e matutino, em dependéncia do ingresso de energia solar
ou ao contrario, perde-se calor, que se manifesta nas modificacoes da
circulacdo de umidade, no biogeociclo, etc.

No curso do dia pode-se observar outros processos que influem
no funcionamento das paisagens € provocam novos estados. A con-
dicdo mais modificadora € a nebulosidade, a qual em grande parte
determina a quantidade de radiacao solar que ingressa. Por este moti-
vo distinguem-se os estados aéreos (ou aeroestados), cuja amplitude
oscila desde varios minutos a varias horas, alternando-se os estados
sombreado e nublado das paisagens.

Nos aeroestados ao curso do dia, pode-se observar outros estados
relacionados com as mudancas do tempo:a chuva,a neve, o vento, etc.,
dependentes das condicdes meteorologicas e denominados de estados

meteorologicos (ou meteoestados).
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Os estados de médio prazo incluem aqueles cuja amplitude oscila
entre um dia e um ano, sdo os estados diarios (de circulacio, as fases
do ciclo anual e os estados anuais).

Os estados diarios representam a combinacao dos estados de mais
curto tempo e por outro lado,como as magnitudes sumarias médias dos
parametros de funcionamento e estrutura das paisagens. Geralmente 0s
estados diarios tomam-se em qualidade do objeto principal ao estudar
o estado das paisagens.

O estudo da dinamica baseia-se na concepcao da analise espaco-
temporal e de sintese da paisagem, que inclui: a estrutura vertical, o
funcionamento e os estados. Ao estudar os estados diarios, determina-
se o seguinte critério:

Classes de acordo com a tendéncia geral das modificacoes dos
impactos de entrada, determinando o carater geral do funcionamento.
Determinam-se as seguintes classes: solares (imidos,subumidos, aridos
e semi-aridos), hidrogénicos, pluviais e plivio-nebulares.

Nos limites das classes determinam-se os géneros,em dependéncia
das tendéncias das modificacdes da estrutura vertical. Distinguem-se
o0s seguintes géneros: estabilizacio de inverno, estabilizacio de verio,
criacdo,complicacio e transformacao positiva, simplificacao, destruicao
e transformacio negativa da estrutura (BEROUTCHATCHVILI, 1983).

Sobre a base de analise do transporte de um estado diario a outro,
pode-se distinguir as trajetorias da mudanca dos estados. As trajetorias
individuais das modificacdes dos estados diarios das paisagens, que
se unem uns com outros através do impacto da ritmica estacional
formando no curso do ano ciclos fechados, denominam-se etociclos.

O conhecimento dos etociclos permite determinar em quais estados
diarios pode-se ou nio passar de um a outro estado, como base para o
prognostico. Os regimes naturais sio mudancas seqiienciais regulares
estacionais dos estados, os quais representam-se em graficos especiais.

O estado de circulacio esta relacionado com os processos de circu-
lacdo na atmosfera,que conduzem a reestruturacdo do funcionamento
das paisagens e manifestam-se em estados particulares dos mesmos.
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Entre os processos de circulacdo da atmosfera que provocam os
correspondentes estados estao: mudancas nas massas de ar e frentes
atmosféricas. Por sua esséncia, os estados de circulacio sio os periodos
menores de tempo em que se distingue algum tipo predominante. Um
exemplo claro desses estados, pode ser o predominio, de tipos imi-
dos, de estabilizacdo de inverno, da estrutura que corresponde com a
passagem das frentes que trazem massas de ar mais frias e umidas no
final do periodo de inverno.

As fases do ciclo anual estio relacionadas com as mudancas
climaticas interestacionais e os ritmos fenologicos da vegetacio, de-
terminando-se com uma carga de tipos predominantes. As primeiras
investigacdes de fases de ciclo anual realizada na década de 1970 na
taiga da Sibéria permitiram distinguir as seguintes fases: primaveril,
pos-primaveril, veranal, pos-veranal, outonal, pré-invernal, invernal e
pos-invernal. Na reserva da Biosfera da “Sierra del Rosario”, em Cuba,
distinguiram-se as seguintes fases: invernal, primaveril, pos-primaveril,
veranal e outonal, como ¢ mostrado na Figura 44.

Geralmente essas fases agrupam-se em trés periodos de funcionamento:
* de equilibrio biético relativo com destruicao muito lenta
da substancia organica;
« de ativa circulacio biologica de substancias;

e de acumulacio de substancia organica morta e de umi-
dade atmosférica no solo.

Os estados estacionais estdo mais estreitamente relacionados com
os mencionados periodos de funcionamento. Em geral sio mais amplos
(pelo menos trés meses) que nas fases de ciclo anual (de algumas semanas
a dois meses). Para Cuba determinaram-se duas estacoes: a seca invernal
(novembro-abril) e a imida veranal (maio-outubro).

O ciclo anual é um estado das paisagens que se fixa de forma clara
no tempo, igual ao estado diario, determina-se por causas planetarias e
esta relacionado com a rotacio da Terra em torno do Sol.

Os estados anuais podem considerar-se como a carga de estados
menos amplos no tempo (estacoes, fases do ciclo anual) que se mani
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festam de forma mais rigorosa e ritmica. Os pesquisadores distinguem
0s anos secos e frios, quentes e umidos e sua repeticao. Sem duvida, é
muito caracteristico que para a majoria dos parametros da estrutura
€ o funcionamento das paisagens, a diferenca entre os estados anuais
sa0 muito menores que para os estados estacionais e diarios.

O funcionamento das paisagens nos estados de longo prazo,
(maiores de um ano), tem sido estudado somente de forma muito geral.
Entre eles distinguem-se os ciclos (ou ritmos) climaticos que,em geral,
tém um carater planetario. Também pertencem a este tipo,0s processos
sucessivos da vegetacio,como parte da dinamica natural da vegetacio.

Com o objetivo de obter uma visdo totalizadora acerca da dinamica
anual, vista em nivel de fases do ciclo anual (ou estacoes), 0s pesquisa-
dores holandeses Snacken e Antrop (1983) propuseram a elaboracao
do Mapa de Variacao, sustentado no Indice de Variacio Estacional (ISV),
que se calcula pela seguinte formula:

n
ISV=SPA

i=1
100 ISV 600

Onde: ISV = Indice de Variacio Estacional.
P = Numero de condicoes fenologicas durante

um ano, adotado para cada tipo de uso da terra
@. A = Areas relativas de tipos de uso da terra
dentro de células de 25 ha.

83 Desenvolvimento da Paisagem

Para reconhecer as caracteristicas de qualquer territorio € ne-
cessario estudar seu desenvolvimento e sua paleogeografia. Todos os
geossistemas naturais sio categorias historicas, levando as marcas do
passado, e continuam desenvolvendo-se freqiientemente de acordo
com o0s sinais que foram impressos em tempos remotos. Desta forma,
os estados atuais e futuros das paisagens, em maior ou menor grau,
determinam-se pelas mudancas do passado.
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O estudo da evolucio (desenvolvimento) das paisagens permite
esclarecer as tendéncias estaveis e instaveis do desenvolvimento;
as mudancas ciclicas ou dirigidas; o papel dos fatores externos e
internos no desenvolvimento das paisagens, sendo estes a base da
prognose geoecologica.

Define-se como desenvolvimento ou evoluciao da paisagem as
mudancas irreversiveis, dirigidas e regulares dos objetos, que condu-
zem a modificacoes qualitativas de um estado a outro. Manifesta-se
na acumulagio do tempo nas mudancas irreversiveis. O desenvolvi-
mento é acompanhando por modificacdes graduais irreversiveis que
conduzem a mudancas na estrutura da paisagem, determinadas por
fatores externos (transgressoes, tectonica, energia solar) e internos
(autodesenvolvimento) (ALEKSANDROVA e PREOBRAJENSKI, 1982).

Concebe-se como autodesenvolvimento da paisagem, o desenvolvi-
mento que se processa ao custo das contradicoes internas, em particular
nas modificacoes das interacoes entre os componentes.

Através da invariante da paisagem, se conhecem as propriedades
das paisagens mais estaveis, que nio mudam por transformacoes exter-
nas. O conhecimento do invariante permite medir o grau de mudancas
da paisagem e o grau de periculosidade das mudancas. Cada invariante
tem sua estrutura morfolégica e funcional caracteristica. Desta forma, o
desenvolvimento conceitua-se como as modificacoes dos invariantes.

As modifica¢oes dos invariantes sao graduais. Sobre a base destas
mudancas determinam-se os seguintes estados de desenvolvimento
(DIAKONOYV, 1988):

« estado de Formacio: estabelece as novas inter-relacoes
entre os componentes, aparecendo pouco a pouco os no-
vos elementos. A cobertura vegetal desenvolve-se em uma
tendéncia correspondente as novas condicdes do meio;

* estado de Estabilizacdo: produz-se a estabilizacdo das
novas propriedades, em condicoes de maturidade.
Estabelece-se a correspondéncia entre as condicoes do
solo e da vegetacao;
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* Estado de Renovacao: produz-se a estabilizacdo e a ruptura
das inter-relagcoes, surgindo novos indices.

Desta forma, a formacao de uma determinada paisagem ocorre
pelo desenvolvimento de seu perfil vertical completo e a formacio de
uma area que vai desde o inicio até o nivel de maturidade. O estabele-
cimento de uma paisagem desenvolvida conclui-se com a formacao de
sua organizaciao estruturo-funcional. Exemplo concreto da evolucao
de um determinado tipo da paisagem do litoral cearense se mostra na
Figura 45 (VICENTE DA SILVA, 1998).

A paisagem ja formada, naturalmente tem sua propria “personalida-
de”. Desde o momento do “autodesenvolvimento” € que se pode afirmar
que apareceu a propria paisagem como uma nova formacio natural.

A génese da paisagem, desde o momento do aparecimento da biota
é interrompida no tempo, mas nos diferentes periodos manifesta-se de
forma diferenciada, caracterizando-se no espaco pela descri¢cao,acom-
panhada pela formacido dos solos, que se caracterizam pela ciclicidade,
o qual manifesta-se na periodicidade anual e multianual dos fené6menos,
condicionado por fatores tectonicos e climaticos.

Nas regidoes onde os ciclos manifestam com clareza a estacio-
nalidade, tem um significado muito importante o ciclo anual, deter-
minado pelo ingresso de radiacao solar,com a qual esta relacionada a
atividade dos processos biogeoquimicos.

A “sobreposi¢cio” multianual de muitos ciclos da lugar a um
processo continuo, na qual a génese da paisagem vai de um a outro
tipo. Isto significa que a paisagem no tempo evolui de forma gradual,
determinando o curso progressivo de sua génese.

No processo de génese da paisagem, modifica-se de forma dirigida
a cobertura da litosfera, convertendo-se em um sistema organizado
verticalmente, o qual modifica-se gradual ou contrastantemente em
dependéncia do tipo genético da paisagem.

A investigacio da evolucio da paisagem deve dirigir-se como uma
unidade de espaco e tempo, como unidades materiais integradas com
uma estreita relaciao entre as mudancas temporais € espaciais.
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Todas as paisagens sio formacoes historicas, devendo-se con-
ceber as paisagens como “momento” e como “memoria”. As peculia-
ridades estruturo-funcionais das paisagens refletem-se sempre no
curso da evolucao.

Ao ser irrepetivel, a historia das paisagens, em grande parte
deve conceber-se como patrimonio histérico. Neste sentido é neces-
sario estabelecer, ao estudar a paisagem desde uma visio evolutiva,
os elementos restabelecidos e potenciais e os irrepetiveis e inicos.

84 Métodos de Andlise Evolutiva da Paisagem

Pode-se considerar trés grandes categorias de procedimento na
analise evolutiva: a analise paleogeografica, a analise retrospectiva-es-
trutural e a analise espaco-temporal das paisagens ISACHENKO, 1991).

A analise paleogeografica tem como objetivo a interpretacio
historica das propriedades principais da estrutura contemporinea das
paisagens, a determinacdo dos fatores principais e as direcoes da evo-
lucao,no tempo em que se formaram os tracos principais da Natureza.

A analise retrospectiva-estrutural das paisagens propoe-se esclarecer
aidade e as condi¢oes de formacao dos elementos que formam a estru-
tura da paisagem, ou seja, o papel dos elementos residuais na estrutura
contemporinea, a influéncia dos mesmos na estabilidade e a dinamica.

A analise espaco-temporal é um dos métodos de esclarecimento
das tendéncias historicas do desenvolvimento da Natureza. Seu
fundamento é determinar as etapas dinimico-evolutivas (ou suces-
sivas) das paisagens. Estas se constituem em cadeias geoecologicas,
nas quais seus elementos passam sucessivamente uns aos outros
com o passar do tempo.

A idade da paisagem € o prazo de tempo a partir do qual, até
nossos dias, a paisagem funciona nas condicdes de uma estrutura
invariante, ou seja, o tempo, a partir do qual o geocomplexo em
seu conjunto adquiriu uma estrutura préoxima a contemporinea. As
paisagens atuais (contemporineas) tém uma idade que corresponde
ao tempo de aparecimento dos ultimos escaldes de sua estrutura.

Por tempo de formacao da paisagem considera-se o tempo em
que se formaram os diversos elementos estruturais da paisagem. Para
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determinar o tempo de formacio da paisagem como corpo historico,é
necessario determinar a idade dos componentes e dos geocomplexos.
Determinam-se as seguintes categorias de idade das paisagens:

e jovens ou progressivas: que tem experimentado a
fase de transformacido estruturo-dinamica, sendo
geralmente instaveis;

» maduras ou conservativas:a0s que concordam ou corres-
pondem os diversos componentes, sendo relativamente
estaveis mutuamente;

e reliquiais ou senis: aos que predominam elementos
formados antigamente, conservam com dificuldade sua
especialidade estruturo-dinimica,gracas a auto-regulacao.
S40 pouco estaveis.
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9 ENFOQUE HISTORICO-ANTROPOGENICO NA ANALISE DA PAISAGEM

A interferéncia da sociedade na geosfera constitui um avanco
qualitativo no desenvolvimento da matéria e um significado evolutivo.
Desde a época do aparecimento do homem, o processo de interacio de
dois sistemas inter-relacionados (Natureza e Sociedade) tem se conver-

tido em um dos principais processos de desenvolvimento do planeta.

Este complicado, contraditério e irregular processo de desenvol-
vimento, transformou a Sociedade no principal fator antropogénico
no desenvolvimento da geosfera.

O estudo da historia antropogénica da formacao das paisagens
atuais € importante, pois os resultados da utilizacio econémica super-
poem-se e inscrevem-se na memoria dos geossistemas, determinando
em grande parte propriedades relevantes para o homem,como o carater
estavel dos processos antropo-naturais, os problemas ecologicos que
surgem na assimilacdo, ocupacao e apropriacao dos geossistemas € as

vias de sua solucao.

A historia da formacio das paisagens atuais permite avaliar a reversi-

bilidade das mesmas e as chaves para o prognostico geografico.

O enfoque antropogénico no estudo das paisagens dedica-se basi-
camente a estudar os problemas de modificacdo e transformacao das
paisagens,sua classificacio e caracteristicas,0os impactos geoecologicos
e a dinamica antrépica das paisagens.

9.1 Regularidades de Modificagdo e Transformacdo da Paisagem pelas
Atividades Humanas

A modificacao e transformacao da paisagem pelas atividades hu-
manas subordinam-se, em primeira instancia, as normas da interacdo
entre a Natureza e a Sociedade. Estas tém, antes de tudo, um carater

dialético e complexo.

O ponto de partida para entender a interacao entre a Natureza e
a Sociedade € aceitar que os seres humanos na Natureza ocupam uma
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situacdo dubia e contraditoria. Sendo parte da natureza, ao ser uma
de suas espécies bioldgicas, a0 mesmo tempo, devido a organizacao
social e a capacidade de trabalho, os seres humanos podem modificar
e transformar a natureza.

Assim, os seres humanos e a Natureza unem-se como um todo
integral no trabalho e na organizacio social. O intercambio de energia,
matéria e informacio, que se realiza principalmente mediante a ativida-
de produtiva, é uma condicao necessaria para a existéncia da sociedade.

O trabalho, a razao e a organizacao social colocaram o homem no
nivel mais alto da evolucdo. A tecnologia € intermediaria na interacao
Natureza/Sociedade,ainda que a Natureza ndo constitua a causa defini-
tiva do desenvolvimento social,é o meio de partida natural para a vida
social. A Natureza influi de maneira ativa nos processos produtivos e
sociais, podendo acelera-los ou retarda-los. E impossivel, assim, substituir
as leis da natureza pelo trabalho humano.

A interacdo com a Natureza realiza-se no contexto de determi-
nadas relacOes sociais que condicionam o carater, a direcdo geral, a
profundidade e a visdo cultural na utilizacao da natureza.

O homem nao modifica as leis da Natureza, mas muda de forma
significativa as condicoes de sua manifestacdo. A interacao Natureza/
Sociedade tem um carater complexo, contraditorio, multiplo e hist6-
rico. A organizacao racional da atividade produtiva e social exige o
conhecimento das leis naturais.

As paisagens naturais sio assim modificadas e transformadas no
transcurso da interacao entre a Natureza e a Sociedade. Esta mudanca
define-se como o processo de antropogenizacao da paisagem,que con-
siste na modificacdo da estrutura, funcionamento,dinamica e inclusive
as tendéncias evolutivas da paisagem original (PREOBRAZHENSKII e
ALEKSANDROVA, 1988).

A paisagem, por mais que seja transformada, continua como parte
da Natureza, subordinando-se as leis naturais. O homem somente utiliza
as leis naturais para alcancar seus propositos, modificando, espontinea
ou conscientemente,a direcio e a velocidade da evolucio paisagistica.
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O homem ndo cria por completo uma nova paisagem natural, ele
introduz elementos novos que tratam de instalar-se no fundo natural
predominante. Quando modifica a estrutura e cria-se um novo inva-
riante, este processo se conhece como transformacio antropogénica
da paisagem e seu resultado ¢ a formacao da paisagem antropica. A
modificacio antropogénica consiste em mudancas da estrutura e fun-
cionamento no contexto do mesmo invariante, tendo como resultado
a formacio da paisagem antropo-natural (MILKOV, 1973).

No processo de transformacio antropogénica, o homem modifica
a Natureza, pois introduz elementos novos, geralmente prejudiciais
a ela. Esses elementos experimentam e subordinam-se a acio dos
processos naturais (intemperismo, erosio, etc.) e neste fundo natural,
ndo sio por completo estaveis e ndo sio capazes de existir indepen-
dentemente sem um apoio e sustentacio constante por parte do
homem. Assim a Natureza trata de agregar estes elementos como se
fossem corpos estranhos: culturas ou animais domésticos desaparecem
ou tornam-se selvagens; os desmatamentos convertem-se em bosques;
os edificios destroem-se. Todas essas situacoes acontecem quando
desaparece a manutencdo humana.

A paisagem original, depois de finalizada a acao humana trata de
restabelecer o equilibrio, de tal forma, que qualquer paisagem modificada
ou transformada pelo homem, como regra, ¢ menos estivel que a pai-
sagem original, pois 0 mecanismo natural de auto-regulacio € alterado.
Por isto, qualquer desvio extremo dos parametros do meio exterior
que € amortizado ou absorvido na paisagem natural pode ser catas-
trofico para uma paisagem antropogénica. O homem contribui para
desenvolver tendéncias “ocultas”,a ser um mecanismo desencadeante
de processos latentes, pondo em acdo relacoes negativas inversas. Ela
ocorre no caso em que a paisagem esta preparada para dar impulso a
processos inerentes como tendéncia natural, como nas paisagens em
equilibrio instavel, que evoluem rapidamente, as paisagens reliquiais
€ aquelas que se encontram em condicoes extremas.

Pode-se falar de elementos estaveis nas mudancgas antro-
pogénicas, no processo de antropogenizaciao da paisagem, ou seja, na
criacdo da paisagem antropica, sendo necessario criar uma estrutura
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diferente,um novo invariante, um sistema estavel diferente de relacoes

internas e externas.

Para isto, deve-se transformar o meio externo do sistema ou
reestruturar o sistema de relacdes internas de tal forma que este
mesmo sistema de relacdes encontre-se em equilibrio estavel com

Sseu meio externo.

Um papel significativo tendera as mudancas dos componentes
mais inertes (diferenciadores). A procura de mecanismos de auto-re-
gulacio estaveis, de relacoes harmonicas com o meio externo e de
um balancgo de fluxos de EMI que garanta condicdes geoecologicas
favoraveis ao impacto humano e de um processo de modificacio e
transformacio antropogénica, sustentavel e ambientalmente racional.

Em esséncia, trata-se de ndo ultrapassar um determinado nivel de

auto-regulacio (Figura 46). Neste caso a paisagem conserva a capacidade

Estado inicial do
geossistema

Esforco aplicado

/

Restauracio (renovagio)
do sistema

Modificagio do

geossistema

Esforco eliminado  —»

Esfor¢o continuo ~ ————»

Estado do Sistema ———p

Limiar da estabilidade homeostatica

Esforco eliminado

(novo geossistema)

Tempo ———p
FIGURA 46 - REACAO DE UM GEOSSISTEMA PERANTE A IMPOSICAO DE UM ES-
FORCO OUTENSAO
FONTE: Modificado de Drew (1986).
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de auto-renovacio, ou seja, a capacidade de renovar por si sO, recupe-

rando em pouco tempo o estado anterior a intervencao humana.

Freqiientemente acontece de ultrapassar o nivel de auto-regula-
¢io (de estabilidade homeostatica da paisagem) e a formaciao de uma
paisagem antrépica, na procura de um novo nivel de equilibrio ho-
meostatico, apesar de conduzir para a degradagio paisagistica, devido
o desencadeamento de processos degradantes que provocam perdas
da capacidade de auto-regulacio e o potencial produtivo.

Geralmente os processos degradantes desencadeados manifes-
tam-se em cada um dos componentes, que se relacionam de forma
sinérgica (Figura 47).

As paisagens degradadas sio aquelas que exigem prolongados
periodos de recuperacio, ja que as paisagens catastroficas (ou es

- . DIMINUICAO DA R T .
DEGRADACAO DA [—Jp i ODA Ll MODIFICAGAO DAS PROPRIE-
COBERTURA VEGETAL MATERIA ORGANICA DADES DOS SOLOS.

NO SOLO DESTRUICAO DOS AGREGADOS

A A
A
A A 4
MENOR CAPACIDADE
DE RETENCAO DO SOLO MAIOR MAIOR
INFLITRACAO ESCOAMENTO
i A
MENOR CAPACIDADE MENOR PEDOGENESE E
DE RESERVA DE AGUA MENOR ALTERAGAO
DO SOLO
A A
AR MENOR ESCOAMENTO
DESTRUICAO DOS < M?EE;]A\(R?SRDO < HIPODERMICO E MENOR MAIOR REGIME
SOLOS FOGENETICO ALIMENTACAO DOS TORRENCIAL
TR AQUIFEROS
4

FIGURA 47 - SISTEMA DE DEGRADACAO DO MEIO NATURAL
FONTE:Tricart (1979).
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gotadas) sao aquelas cuja recuperacio, por via natural, é praticamente
irreversivel.

Pode-se considerar que cada paisagem natural tem sua propria
série de modificacdes e transformagdes antropogénicas. As paisa-
gens antropogénicas sao,em si, diversos estados das paisagens naturais,
estando estreitamente relacionados.

Qualquer intervencao no funcionamento natural da paisagem pode
provocar um conjunto de mudancas seqiienciais ou sucessivas. Estas
sucessoes podem ter diversos caracteres: destrutivas ou de restabeleci-
mento; reversiveis ou irreversiveis; de longo ou curto prazo.

Desta maneira, o grau e o carater da atividade humana sobre a
paisagem depende nao s6, das propriedades intrinsecas de seu “fun-
do” natural, mas também das condicoes sociohistoricas, do nivel de
desenvolvimento e dos sistemas tecnologicos adaptados. Deste modo,
distingue-se seis etapas historicas no processo de antropogenizacio
da paisagem; de acordo com a Figura 48.

As paisagens atuais sdo o resultado nao s6, do fundamento natural,
mas de multiplas vias, geralmente superpostas de impactos proprios de
diferentes etapas. Desta forma, o enfoque antropogénico na analise da
paisagem deve estar conjugado com uma visao historica, para esclarecer
o complexo carater das atividades humanas sobre esta.

9.2 Paisagem Antropogénica: Caracterfsticas

Para a analise da atividade humana na dimensao geografica, nos ultimos
anos tem se desenvolvido a doutrina sobre as paisagens antropogénicas.

Por paisagem antropogénica concebe-se o sistema natural pro-
dutivo composto por segmentos da Natureza levemente a fortemen-
te modificados e os sistemas tecnogénicos (paisagens antropicas)
(MILKOV, 1973).Em geral,a estrutura dos mesmos é bastante complexa
sendo,de acordo com sua estrutura interior, heterogéneos e compode-se
de geossistemas conjugados de nivel taxondmico inferijor.

As caracteristicas mais importantes (Figura 49) da paisagem an-
tropogénica sdo as seguintes (REIMERS, 1990):

* a paisagem antropogénica constitui um fendémeno histori-
co,no qual lhe é inerente a poligénese e o metacronismo.
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Ela reflete a longa historia da evolucao do meio natural
e as etapas historicas da assimilacio econdmica e social;

¢ o ritmo,a velocidade dos processos antropo-naturais e as
transformacdes que os acompanham nio sao equiparados
com as velocidades das mudancgas da Natureza de indole
natural. As conseqiiéncias das atividades antropogénicas
surgem muito rapido e se referem as mudancas de alta
freqiiéncia;

* 0 grau de antropizacio depende do nivel hierarquico das
paisagens no sistema de unidades taxonomicas. O grau
de antropizacao é maior a medida que é menor o nivel;

* a paisagem antropogénica subordina-se a uma complexa
gama de regras de carater natural e antropogénico. Sua
funcio socioecondmica subordina-se a impactos perma-
nentes da atividade humana, que sio muito diferentes de
acordo com a intensidade e direcao;

* 0 avanco significativo da evolucio contemporinea da
paisagem € a unidade dialética de dois processos contradi-
torios: o acréscimo da atividade da estrutura da paisagem
€ sua convergéncia;

* a etapa contemporinea do desenvolvimento da paisagem,
transformada profundamente pelos impactos tecno-
génicos, caracteriza-se por dois processos simultineos, po-
rém contraditorios: a racionalidade e utilizagao consciente
da Natureza, ea “sobreutilizacao”, ou “subutilizacio” que
leva a degradacio e uso irracional de muitas paisagens.

9.3 C(lassificagdo da Paisagem Antropogénica

Atualmente existe uma variedade de esquemas de classificacao das
paisagens contemporineas (ou antropogénicas) que se fundamentam
em diferentes principios e que se deparam com diversos problemas.

Em geral s20 aceitos 0s seguintes critérios de classificacio (Figura 50):

« segundo o tipo de atividade humana ou designacio funcio-
nal (agricolas, florestais, hidricas, industriais, urbanos);

« segundo a génese (tecnogénicos, pastoris,de trabalho, etc.);
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CRITERIOS DE EXEMPLOS DE UNIDADES DISTINGUIDAS
CLASSIFICAGC A0

Segundo o tipo de Agricola Florestal Industrial Urbana Hidrica
atividade humana

Segundo a intensidade Nio Levemente | Medianamente | Fortemente Muito fortemente
da modificagio moditicados modificados modificados modificados modificadas
Segundo o cariter das Relagoes Relagoes Relagdes Relagdes -
relagdes reversivels reversivels relativaménte | completament
temporais (negativas ou irreversiveis e irreversiveis
positivas)
Segundo o tempo de | Antigas bem Antigas nio Atuais Atuais em vias -
origem manifestadas | manifestadas | intensamente de extingio
manifestadas
Segundo a natureza da Mecanica Fisica Quimica Biologica Combinada
atividade
Segundo sua diregio Acultural Acultural Construtivo - -
inconsciente consciente (cultural)
Segundo a dinamicd Estados Estados Estados de Estados de -
iniciais maduros destruigio passagem a um

novo tipo

FIGURA 50 - CIASSIFICAQAO DAS ATIVIDADES HUMANAS MODIFICADORAS DA
PAISAGEM
FONTE: Milkov, 1973.

e segundo as peculiaridades de ocorréncia (diretos
e colaterais);
¢ 0 grau de auto-regulacao;
* 0 tempo de origem,;
¢ a natureza da atividade humana;
¢ a direcao da atividade;
« a dinimica antropogénica.
Um dos elementos fundamentais para a elaboracio da classificacio
das paisagens antropogénicas € o critério do grau de mudancas (trans-

formacdo, modificacio) da paisagem. Freqiientemente distinguem-se
as seguintes categorias:
* paisagens naturais (radicais, nio modificadas ou de-
bilmente modificadas): que nio experimentaram o
impacto da atividade econémica ou que ocorreu de
forma através da migracio tecnogénica dos elemen-
tos quimicos, devido em particular a contaminaciao
regional e global da atmosfera;
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* paisagens antropo-naturais (mudadas, modificadas ou
derivadas): tém experimentado a transformacio princi-
palmente os componentes bidticos. Distinguem-se de
acordo com a profundidade das mudancas as paisagens
naturais secundarias, as modificacdes antropogénicas
amenas (com uma cobertura vegetal muito transformada,
mas que ainda conservam a capacidade de recuperacio);
as modificacoes antropogénicas fortes (que perderam a
capacidade de recuperacao do estado original);

paisagens antropicas (tecnogénicas): nas quais mudam-
se nao s6 os biocomponentes, mas também os inertes
(relevo, embasamento geologico). Nelas distinguem-se
as paisagens reguladas (paisagens industriais, hidricas,
urbanas, etc.) e as autodesenvolvidas (savanas e desertos
antropogénicos, morros mediterraneos, etc.).

Como resultado da analise espacial das combinacoes das mencio-
nadas categorias, foi elaborada uma proposta de unidades antropol6-
gicas, numa tentativa de representar de forma sintética um conjunto
de critérios de classificacio das paisagens antropogénicas (Figura 51).

Levando-se em conta a avaliagdo do impacto econdmico sobre o
meio ambiente e o carater e grau de transformacao do territorio pela
atividade econémica e o estado dos geossistemas, distinguem-se 0s
seguintes tipos de classificacio geoecologica das paisagens contem-
poraneas (GLUSHKO e ERMAKOYV, 1988):

¢ paisagens otimizadas: incluem as modificacoes antropo-
génicas das paisagens naturais com potencial biologico
acrescido, onde se cria uma nova estrutura paisagistica.
Em geral desenvolve-se sob rigoroso controle do homem,
utilizando-se um conjunto de medidas de protecio;

paisagens compensadas: incluem as modificacoes antropo-
geénicas das paisagens naturais com um potencial biologico
proéximo ao natural. Nelas substitui-se a vegetacdo natural,
por formacoes vegetais equivalentes, segundo a produti-
vidade biologica. Com a utilizacio de medidas regulares
sustenta-se o estado de partida dos geocomplexos, para
apoiar a estrutura paisagistica natural ou transformada,
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CLASSES TIPOS (UTILIZACAO E MUDANGCASE | COMPONENTES
CATEGO- (FORMAS ()("UP \C XL;) INTENSIDADE NATURAIS
RIAS DA e DA AFETADOS
ATIVIDADE MODIFICAGAO PELA
HUMANY) (HEMEROBIA) MODIFICAGAO
Areas e Areas naturais sem uso funcional Nio modificadas ou Composigio da
NATURAISE | naturais . Reservas, parques e diversos tipos levemente atmosfera
SEAII- de dreas protegidas modificados
NATURAIS  [Exploragio Bosques virgens e produtivos Levemente Cobertura vegetal ¢
florestal Bosques ¢ secundirios modificadas mundo animal
Plantagdes florestais
G Parques recreativos Modificagio leve a }
Turistica Zonas turisticas G deeadi Microrrelevo e
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FIGURA 51 - CLASSIFICACAO SINTETICA DAS PAISAGENS ANTROPOGENICAS
FONTE: Elaboracido dos autores.
¢ paisagens esgotadas (oprimidas): sio as modificacoes
antropogénicas em condicoes de uso extensivo. Carac-
terizam-se por mudancgas na estrutura paisagistica que
esgotam as propriedades da maioria dos componentes,
debilitando as relacoes inter e intrapaisagisticas. Em geral,
leva ao empobrecimento da composicido das espécies da
cobertura vegetal,decresce a produtividade,degradam-se
os solos, existindo, em geral, efeitos ecologicos negativos;

paisagens alteradas: sio complexos antropogénicos nos
quais predominam a atividade economica irracional, que
conduz ao desenvolvimento espontineo de processos
irreversiveis e a degradacio completa das paisagens.

9.4  Agdes e Mudancas Antropogénicas

Nos ultimos anos tem sido tratada a aplicacdo da técnica e pro-
cedimentos da Avaliacao de Impacto Ambiental (AIA), referido parti-
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cularmente aos sistemas paisagisticos (unidades geoecologicas). Para
isto definem-se os seguintes conceitos (MUJINA, 1973):

¢ acoes humanas (impactos): sio os meios e formas me-
diante as quais a atividade humana da lugar a alteracio
dos sistemas paisagisticos. Distinguem-se, por exemplo,0s
seguintes tipos de acoes: extracio e introducio de substan-
cias e energia na natureza, transformacao de substincias
€ energia na natureza, construcio de obras artificiais, etc;

mudanca na natureza (provocada pela atividade antr6-
pica): sio aquelas modificacoes e transformacoes nas
propriedades (estrutura, funcionamento, dinimica) dos
componentes € complexos naturais provocados pelo
impacto das acoes humanas. Distinguem-se as mudan-
cas primarias e secundarias. As mudancas primarias sio
aquelas provocadas diretamente por acoes humanas. Por
exemplo, distinguem-se as mudancas na reserva € circu-
lacdo da energia e substincia; as mudangas no estado
quimico, fisico e mecinico de substancia e energia; as
mudancas na dinamica (regimes) dos processos naturais,
etc. As mudancas secundarias na natureza sio aquelas
mudancas provocadas por reacoes em cadeia, geralmente
de forma indireta. Sao, portanto,as mudancas na estrutura,
relacoes, volume e produtividade dos sistemas naturais.

As mudancas na Natureza dividem-se também em casuais e colate-
rais.As mudancas casuais sao mudancas imprevistas produzidas como
resultado da exploracao dos recursos naturais, tanto de tipo extensivo
(pecuaria, silvicultura, exploracdo da agua), como intensivo (extracao
de minerais, agricultura intensiva, etc.).

As mudancgas colaterais sio mudancas diretas, produzidas como
conseqiiéncia das transformacoes dirigidas das paisagens, provocadas
pela construcdo de obras lineares (ferrovias, canais, etc.) e pesquisa de
minerais,assim como a construcio e exploracio de grandes complexos
industriais, urbanos, obras hidrotécnicas, sistemas de melhoramento.

Os “efeitos geoecoldgicos ou ambientais” das mudangas siao resul-
tados promovidos pelas acoes humanas sobre os sistemas naturais, que
de uma ou outra forma incidem na atividade vital, social e econOmica
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das sociedades humanas. Os efeitos podem ser positivos (quando tém
um carater favoravel) ou negativos (quando tém carater desfavoravel).
Pode-se distinguir os seguintes tipos de efeitos negativos:

e nas funcdes da natureza: a degradacdo quantitativa e
qualitativa dos recursos naturais (a funcio de reprodu-
cao de recursos); a contaminacio e degradacdao do meio
ambiente humano (e funcio de formacio do meio); a
reducio de territorios livres e crescimento de paisagens
alteradas (funcao de espaco);a reducio de areas de paisa-
gens virgens e o decréscimo da diversidade das paisagens
e da biota (funcido de conservacio do fundo genético),
da geodiversidade e da biodiversidade;

nas funcoes econdémicas: o decréscimo do volume e
qualidade da producao; o incremento dos prazos de
manutencio dos elementos técnicos € o equipamento;
o decréscimo da produtividade do trabalho e dos gastos
materiais na producao;o crescimento da flutuacao e redu-
¢ao da qualificacdo dos recursos humanos; as mudangas
na estrutura e especializacio da economia; nos fluxos de
transporte € na infra-estrutura, etc;

nas funcdes sociais: a deficiéncia na satide da populacio;
0 acréscimo da migracio da populacio e a reducio do
tempo livre; o crescimento dos gastos do tempo nos
servicos sociais; as mudancas na estrutura demografica
da populacio; as correntes de migracao e a ocupacao
da mio-de-obra.

Os efeitos nas funcdes econdmicas e sociais sio denominados
“conseqiiéncias ambientais.”

Para a investigacao dos problemas relacionados com a alteracdo do
impacto (acoes: mudancas, efeitos) para cada uma das unidades paisa-
gisticas, tem-se proposto a elaboracio de diferentes tipos de modelos
de matrizes. Entre eles os mais aceitos sio os seguintes:

* matrizes para determinar o carater das mudancas dos
componentes,sobre a base da interacdo entre os tipos de
impactos e as caracteristicas dos componentes naturais.

Geoecologia das Paisagens 167



e matrizes para determinar as reacoes em cadeia nos sis-
temas paisagisticos. Pode-se inter-relacionar a mudanca
de determinados componentes (ou elementos) que pro-
duzem mudancas no restante dos componentes. Outra
forma de elaborar este tipo de matriz ¢ mediante a deter-
minacao de faixas evolutivas, dinimicas das paisagens e
como diferentes mudangas nos componentes a paisagem
de um ou outro elemento da faixa. Por exemplo, como
o decréscimo do nivel freatico de 1-2 metros em um ter-
reno pantanoso tropical, pode dar lugar a paisagem para
um manguezal - salgados - terra semipantanosa;

matrizes para determinar as reacoes em cadeia na econo-
mia, como resultado da difusao das mudancas de alguns
tipos de mudancas da atividade econdmica a outros tipos,

devido a mudancas nas funcoes da Natureza.

A partir da determinacio do tipo e importincia do impacto €
imprescindivel analisar as inter-relacbes com o geossistema (e suas
propriedades) como um todo, € as respostas do geossistema aos impac-
tos. A resposta dos geossistemas as acoes € refletida pelos seguintes
indicadores: processos geoecologicos e problemas ambientais,
estado ambiental, produtividade e potencial do sistema.

A resposta dos geossistemas € um nivel superior das mudancas
na Natureza, que se manifestam em atributos sintéticos de uma
maior complicacao.

Os niveis de resposta para um mesmo tipo de geossistema depen-
derdo dos diferentes tipos e importincia (grau) dos impactos. Para
um mesmo tipo de impacto variam as respostas dos geossistemas, em
dependéncia das propriedades do mesmo (capacidade homeostatica
€ capacidade evolutiva). Na matriz geossistema-impacto-resposta
(Figura 52) pode-se mostrar as inter-relacoes explicadas.

Com o propésito de esclarecer o carater das acdes (impactos)
sobre a paisagem, € util mostrar a classificacio da mesma. Geralmente
utilizam-se os seguintes critérios (CONESA, 1993): sinal, intensidade,
extensdo, momento, persisténcia do efeito, reversibilidade e medidas
corretivas. Para medir de forma somatdria o impacto utiliza-se a formula
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Tipos e importincia dos impactos

RESPOSTA DOS|GEOSSISTEMAS
(Produtividade e potencial, processos
geoecoldgicos e problemas ambientais,
estado ambiental)

Tipos de Geossistemas

FIGURA 52 - MODELO DE MATRIZ PARA A ANALISE DA RELACAO GEOSSISTEMA
-IMPACTO-RESPOSTA
FONTE: Mujina (1973).
de importancia, que expressa a importancia de uma acao sobre a paisa-
gem como um dado (Figura 53).

Com o intuito de avaliar a susceptibilidade dos diferentes am-
bientes geoecologicos (paisagens) aos impactos ambientais e induzi-
dos, elaborou-se 0 método de analise da fragilidade que se exercem
sobre os elementos ou componentes da paisagem (atmosfera, agua,
solo, vegetacao) e as funcodes que cumprem a paisagem (geodinamica,
hidrodinamica, microclimatica e ecodinamica). Uma questao funda-
mental é a determinacio dos tipos de impactos, sua freqiiéncia, valor
especifico (em categorias de nulo,baixo, médio e alto) e as somatorias
correspondentes, classificando os impactos de acordo com Lopéz e
Cervantes (1984) em:

* de ocupacio: que tem um carater mais especial e que sao
acoes ou objetos. Entre estes se distinguem os caminhos,
rodovias, pontes, linhas de transmissao, escavacoes,
dragagens, desmatamento (degradacio progressiva e
parcial), canais, canteiros, dejetos solidos nio biode-
gradaveis, diques e barreiras, nivelamento e assentamen-
tos de terrenos, edificacio urbana, edificacio hoteleira,
redes de servico,instalacoes comerciais, edificacdo rural,
granjas, etc;
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* de operacio: que tem um carater mais focal e que consti-
tuem principalmente substancias. Entre eles distinguem-
se, humus e gases, substincias corrosivas, hidrocarbone-
tos, biocidas, substincias eutrofizantes, aguas residuais,
objetos solidos biodegradaveis, turbidez por solidos em
suspensao, ruidos, odores fétidos, etc.

E evidente, que o problema da anilise do impacto geoecolégico
da atividade humana sobre as paisagens, tem um carater complexo e
multifasico e que a concepcio cientifica de seu estudo encontra-se nos
primeiros estagios de sua elaboracio.

Uma questdo posterior sera a analise das acoes sobre as diferentes
propriedades das paisagens (estrutura interna, espacial e funcional,
funcionamento, dinimica, etc.). De grande importincia tem a analise
anterior do impacto sobre os diferentes tipos de sistemas laterais
(paradinamicos, paragenéticos,etc.). Exemplos concretos de analises
geoecologicas dos impactos no litoral cearense aparecem nas Figuras
54 e 55 (VICENTE DA SILVA, 1998).

Na figura 56 se mostra uma analise integrada dos tipos das paisa-
gens, os impactos ambientais e o estado ambiental dos geossistemas
envolvidos em um territorio concreto do litoral do estado do Piaui
(CAVALCANTI, 1996).

9.5 Coeficiente de Transformacio Antropogénica

Com o objetivo de determinar numericamente a carga antropoge-
nica a que esta submetida a paisagem dada, Shishenko (1988) propos a
utilizacdo do coeficiente de transformacao antropogénica. Este se baseia
no “indice de transformaciao antropogénica” (Van) e que se determina
da seguinte forma:

Van: rq

Onde: Van = indice de transformacio antropogénica.
r = taxa de transformacio antropogénica.
q = parte (em %) do tipo dado de utilizacao da
natureza na unidade da paisagem (localidade,
regiao, etc.).
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DO DELTA DO RIO PARNAIBA-PI (CONTINUA)

FONTE: Cavalcanti, 1996.

FIGURA 56 - CARTATEMATICA DAS PAISAGENS, ESTADO E IMPACTO AMBIENTAL DA PARTE ORIENTAL
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A cada tipo de utilizacdo da natureza, fixa-se uma determinada taxa
de transformacido antropogénica (r). Propdoem-se as seguintes taxas:

- Territorios naturais protegidos: 1
- Florestas:

- Pantanos e semipantanos:
- Pastos e pradarias:

- Jardins (pomares):

- Cultivos agricolas:

- Construcoes agricolas:

- Construcdes urbanas:

o N N N R W N

- Canais:
- Industrias: 10

O “coeficiente de transformacdo antropogénica” calcula-se pela
seguinte formula:

Onde: Kan = coeficiente de transformaciao antropogénica.

r = taxa de transformacdo antropogénica das paisagens
do tipo “i” de utilizacao.

P = area da taxa em %.

q = indice de profundidade da transformacio da paisagem.

n = quantidade de contornos (individuos) de tipos de
utilizacdo no limite da unidade paisagistica analisada
(localidade, regido, etc.)

O “indice de profundidade de transformacio da paisagem” (q)
determina-se pelo método de experimentos e caracteriza o “peso”
de cada um dos tipos de utilizacao da natureza na transformacio su-
maria da unidade paisagistica dada. Propdem-se os seguintes indices:

- Territorios naturais protegidos: 1,00
- Florestas: 1,05
- Pantanos e semipantanos: 1,10
- Pastos e pradarias: 1,15
- Jardins (pomares): 1,20
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- Cultivos agricolas: 1,25

- Construcdes agricolas: 1,30
- Construcoes urbanas: 1,35
- Canais: 1,40
- Industrias: 1,50

O coeficiente de transformacio paisagistica oscila entre 0 e 10, €
caracteriza a seguinte regularidade: a medida que é maior a area do tipo
da utilizacdo da Natureza e € maior o indice de profundidade de transfor-
macio, ¢ maior o grau de transformacio da unidade paisagistica pela ati-
vidade humana, e maior a tensao ecologica paisagistica regional ou local.

O calculo do coeficiente de transformacio antropogénica pode ser
um elemento para propor o grau de combinacio racional das funcoes
paisagisticas, que deve ser maior 2 medida que se acrescenta Kan.

Por outro lado, propoe-se o estabelecimento do coeficiente de
transformacao antropogénica para a estrutura 6tima de utilizacio da
Natureza, que tem um carater normativo, ou seja, que deve ser o ideal
para manter o equilibrio ecologico da regido. Este ultimo coeficiente
pode determinar-se com ajuda de noc¢des de estado permissivel da
paisagem, estado ecologico real da paisagem e coeficiente ecologico
da paisagem, propostos por Rianskii (1988).

Por estado permissivel da paisagem (Ep) da unidade paisagistica
dada,define-se a area em porcentagem de unidades naturais (ou protegi-
das) que deve garantir o funcionamento ecologico 6timo e a reproducio
das condi¢oes naturais. Sdo, de tal modo,as condi¢oes limitantes (desde
o ponto de vista da ocupacio areal) para a assimilacio econdémica de
cada tipo de paisagem. Este indice € analogo ao de Kan, 6timo.

O estado ecoldgico real da paisagem (E), € a porcentagem de area
ocupada no momento dado de medicao, por geossistemas naturais (ou
seminaturais) na unidade paisagistica dada. O coeficiente ecolégico de
paisagem (Ke), € de tal modo, a relacdo entre o estado ecologico real
(Er) e o permissivel (Ep). Estabelece-se a seguinte classificacio das
paisagens de acordo com os valores do coeficiente ecologico quando:

Geoecologia das Paisagens 177



* Ke é maior que 0,9 - ecologicamente otimizados;
* Ke entre 0,5 e 0,9 - moderadamente otimizados;

» Ke menor que 0,5 - sio distroficos, estando em estado
regressivo de periculosidade ecologica.

Todos os coeficientes analisados baseiam-se na idéia de que a
profundidade do impacto antropogénico sobre a paisagem depende
do tipo de utilizacao da Natureza.A cada um dos tipos de utilizacao,
corresponde de uma determinada combinacio territorial e funcional de
objetivos, tipos e impactos de transformacao da paisagem.Sem duvida,
as formas e procedimentos do impacto dependem da combinacio de
dois fatores determinantes: a intensidade do tipo de utilizacao (o qual
valoriza-se suficientemente bem nos indices explicados) e as proprie-
dades da paisagem.

Justamente ¢é este fator, que nido € levado em conta nas formulas
apresentadas. A analise tedrico-metodologica posterior do imposto
geoecolégico do homem sobre a paisagem, devera levar em conta,
evidentemente, a real manifestacio sobre as paisagens, dos diferentes
tipos de acoes.

9.6 Classificagdo da Paisagem de Acordo com o Grau de Hemerobia

Por “hemerobia” entende-se as mudancas ocorridas na estrutura e
funcionamento da paisagem, devido a acio humana sobre os geossiste-
mas. Neste sentido, deve-se assinalar que as vezes encontra-se na litera-
tura uma distin¢io entre fatores antropogénicos (que se expressa pelos
efeitos indiretos da atividade humana, tais como as plantacoes de cana-
de-agucar ou café, onde ocorrem elementos e relacdes primogénicas
da paisagem original) e fatores antrépicos (que sdo aqueles vinculados
com a formacao direta de objetos ou neoformas criadas pelo homem).

Distinguem-se cinco graus de hemerobia: Oligo, Meso, Eu, Poli
e Meta. Na Figura 57, mostram-se as caracteristicas de cada um dos
graus mencionados.

Outras classificacoes que se referem ao grau de transformacao dos
geossistemas pela atividade humana tem-se desenvolvido. Elas tém a
ver com o grau de naturalidade, o grau de sinantropizacao e os graus
de transformacao. A Figura 58 mostra uma correlacdo dessas diversas
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classificacoes. Rivas (1995) elaborou uma classificacao que tem a ver
com o grau de conservacio das unidades de paisagem.

Com o prop6sito de calcular quantitativamente o grau de influéncia
antropogénica sobre a paisagem, desenvolveu-se o “Indice de Valor Eco-
l6gico” (IEV) que se expressa pela seguinte formula (BREUSTE, 1988).

Onde: W = grau de hemerobia

E = difusdo territorial de graus de hemerobia.
A analise da hemerobia € til na determinacio do valor conser-

vativo da paisagem, que é um dos elementos chaves no diagnostico e
zoneamento ambiental.
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10 ENFOQUE INTEGRATIVO DA ESTABILIDADE E SUSTENTABILIDADE DA
PAISAGEM

Os conceitos de estabilidade e solidez constituem atributos sin-
téticos das paisagens que representam o grau de funcionamento do
geossistema, de tal forma que garanta a possibilidade de reproducio
de recursos e de outras funcoes vitais.

A concepcio de estabilidade constitui um procedimento 1til para
dirigir de forma racional a utilizacdo da Natureza, permitindo determi-
nar o limite dos desvios indesejaveis e as condi¢cdes normais da vida
do homem e da reproducido de recursos.

A sustentabilidade das paisagens é um atributo sintético, ainda
mais abrangente, que incorpora dois conceitos de estabilidade e so-
lidez, tendo a ver com a capacidade de manutencao e asseguramento
do poder da paisagem cumprir determinadas funcoes sociais. Neste
sentido, € uma nocao de inestimavel valor na hora de determinar as
caracteristicas e os indicadores do modelo e estilo de desenvolvi-
mento implantado ou desejavel.

10.1 Estabilidade da Paisagem

A estabilidade da paisagem € uma propriedade natural fundamen-
tal, distinguindo-se as seguintes definicoes de estabilidade (DIAKONOV
e IVANOV, 1991):

* conservacgao do funcionamento normal a custa do poten-
cial dos geossistemas;
* capacidade de restabelecer o funcionamento normal de-

pois de haver terminado um impacto antropogénico dado;

« capacidade de resistir a0 impacto exterior e de restabe-
lecer as propriedades alteradas;

* potencial de conservar o regime do funcionamento ade-
quado aos parimetros fisico-quimicos do sistema;

* capacidade de conservar a estincia e as propriedades
das paisagens, cumprindo determinadas funcoes sob
condicodes de impacto antropogénico.
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A “estabilidade tecnogénica da paisagem” caracteriza sua capa-
cidade de funcionar normalmente em um determinado diapasio de
magnitudes das condi¢oes naturais e dos impactos (cargas) antropoge-
nicas.A estabilidade ¢ uma propriedade especial dos sistemas técnico
-paisagisticos que caracteriza sua qualidade, seu grau de transformacao,
a capacidade de garantir o funcionamento normal (natural) e cumprir
as fungoes sociais no decorrer do periodo de prognose, conservando
os parimetros de projeto nos limites dados. A estabilidade consiste
no funcionamento lito-geomorfolégico da estabilidade do geoma,
da biota e do carater do intercimbio energético-substancial, o qual
manifesta-se nas caracteristicas e tempo de funcionamento das pai-
sagens, na manutenc¢do da imagem exterior da estrutura morfologica,
€ na combinacio especial dos elementos da paisagem. Desta maneira,
a estabilidade, a dindmica, as mudancas temporais de funcionamento
e estrutura, o autodesenvolvimento e a idade das paisagens, sao todos
conceitos inter-relacionados.

Sem duvida, a estabilidade tecnogénica ¢ um componente da esta-
bilidade natural. A paisagem € uma formacio integral que no transcurso
do tempo tem uma estrutura tipica, podendo conserva-la por longo
tempo. Assim, a estabilidade do geossistema € a sua capacidade de
cumprir funcoes sociais em uma etapa concreta do desenvolvimento
da sociedade, sendo uma categoria socionatural.

A“estabilidade potencial ou natural” da paisagem determina-se pela
capacidade de conservar sem modificacoes relativas sua estabilidade,
sua estrutura e em correspondéncia seu carater de funcionamento
no tempo € no espago, sob determinados parametros de impactos
externos. Como foi visto no Capitulo 6, “o indice de coeréncia ou a
consisténcia interna” dos geocomplexos pode-se considerar como a
medida da solidez. Os conceitos de estabilidade natural e tecnogénica
estdo inter-relacionados. A estabilidade determina-se em relacio com
certa carga sobre a paisagem.

A estabilidade natural esta formada por trés formas de manifesta-
¢d0:a solidez, a elasticidade e a plasticidade.

A “resisténcia ou solidez” € a capacidade do geossistema de
responder aos impactos externos, nio mudando seu estado € pro-
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priedades. Ou seja, € a capacidade da paisagem de absorver algumas
perturbacoes, permanecendo inalterada sua estrutura,nao experimen-
tando mudancas irreversiveis. A solidez da paisagem € garantida pelo
embasamento morfolitogénico.

-

A “elasticidade” € a capacidade do geossistema de mudar em de-
pendéncia dos impactos externos, mais voltando ao estado inicial ou
anterior. E determinada pelas condi¢cdes hidroclimaticas.

A “plasticidade” é a capacidade de reorganizacio e reconstrucao
da paisagem, obtendo um novo equilibrio, mas conservando sua inte-
gridade. Ou seja, € a capacidade dos geossistemas de formar um novo
estado, nos limites do antigo invariante. Esta propriedade é determinada
pelo carater da organizacdo bidtica da paisagem.

A avaliacdo da estabilidade natural refere-se a todo o sistema e
garante-se a estabilidade a diferentes fatores.Se a paisagem € estavel em
relacdo a todos os fatores principais que influem sobre sua dinamica e
desenvolvimento, entdo é a0 mesmo tempo solido.Isto garante a solidez
dos elementos que a formam, e pelo sistema de estabelecimento e de
reservas a ela inerente. A solidez é assim a capacidade do geossistema
de sustentar seus atributos (ZRONKOVA, 1955).

A estabilidade natural em qualquer sistema € garantida porque
todos os elementos do sistema sdo estaveis, e a probabilidade de res-
posta (regresso) é cerca de zero. As modificacoes dos parametros até
um nivel critico, no qual determina-se a reestruturacio da organizacio
estruturo-funcional da paisagem, caracteriza a passagem de um estado
de resposta, podendo-se alcancar como resultado do desenvolvimento
espontaneo da paisagem (erosio,desertificacdo, etc.) ou devido a acdo
da imposicao de processos naturais catastroficos (furacoes, desliza-
mentos), ou pelo uso irracional da natureza e como conseqiiéncia das
mudancas do carater dos processos naturais (erosio, enchentes, etc.).

A estabilidade natural é funciao do funcionamento e reflete a
forma de desenvolvimento do geossistema, mediante as modificacoes
dos estudos estacionais (diario, estacional e anual) através da dinamica
de transformacoes e estabilizacao em direcdo ao estado homeostatico.
E, portanto, a solidez, a capacidade do geossistema de conservar sua
especificidade qualitativa, ou seja, a estrutura da paisagem. Dessa ma-
neira, os geossistemas sao solidos, quando sio capazes de absorver os
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sinais exteriores. Assim a solidez € uma categoria natural que de certa
forma determina sua estabilidade.

Os sistemas paisagisticos caracterizam-se por um nivel diferenciado
de estabilidade natural. Ela depende de: o carater da ocorréncia dos
processos hemostaticos, restabelecedores e autoreguladores, tanto es-
tacionais, anuais, como ritmicos; as propriedades estruturo-funcionais
da paisagem e sua posicio hierarquica.

A estabilidade natural de cada paisagem forma-se no processo de
sua evolucio e esta relacionada com seu tempo de existéncia. As paisa-
gens mais estaveis, como regra sio as mais antigas,apesar de nio haver
uma dependéncia direta entre a idade e a solidez, nem tampouco com
a complexidade da estrutura. A solidez determina-se nem tanto pela
quantidade de elementos inter-relacionados, como pela probabilidade
de resposta destes elementos e a forca das relacoes (MAMALI, 1993).

Apesar disto,de maneira tedrica pode-se estabelecer quatro situa-
¢oes nodais, para avaliar a estabilidade das paisagens em relacdo com
os impactos exteriores, em referéncia ao grau da relacdo paisagistica
€ a conjugacdo (ou coeréncia) espacial dos componentes € a contras-
ticidade territorial entre complexos (Figura 59):

* a primeira situacio: é o comeco da reestruturacao de todo
o sistema de relacoes paisagisticas sob a acio de geoflu-
x0s que ha pouco tempo modificaram seus parametros
funcionais ou em geral surgiram novamente.As relacoes
verticais dissolvem-se. As horizontais tém um efeito re-
sidual, fazendo-se cada vez mais dificeis de encontrar;

« a segunda situaciao: nao ha nenhum ordenamento espa-
cial dos geocomponentes. Predomina a dissolucio dos
limites naturais como resultado da homogeineizacio dos
parametros de uma paisagem dominante pelo territorio
(nucleo de tipicidade, homogeneidade, etc.);

* aterceira situacao: ocorre o desenvolvimento progressivo
de uma nova estrutura, com a localizacio de areas indivi-
duais que possuam propriedades cada vez mais contras-
tantes e o aparecimento de novos limites naturais;
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LEGENDA:

H - Medida da conexao territorial dos componentes.

R - Medida da contrasticidade da situacao.

A - Coordenadas da medida das relacOes paisagisticas.

B - Coordenadas do espaco com determinados parimetros temporais.

1 - 4 - Numero das situacdes que caracterizam as condi¢coes geoecologicas
dos geossistemas.

FIGURA 59 - CORRELAGCAO ESPACO-TEMPORAL DAS RELACOES ENTRE COMPO-
NENTES E ENTRE COMPLEXOS NOS GEOSSISTEMAS
FONTE: Kolomits, 1989.

e a quarta situacio: é o estado de amadurecimento da

paisagem, o “optimun” estruturo-funcional. Esta presente
uma rigida polarizacdo espacial das geocatenas e limites
claros dos geossistemas.

A situacdo da paisagem aos impactos externos dependera de qual
das quatro situacoes descritas se encontra. O segundo estado é o mais
indiferente ao impacto, ja que tanto os canais verticais como os horizon-
tais das relacoes paisagisticas manifestam-se de forma débil. No terceiro
estado as cargas antropogénicas sio capazes, de forma bastante rapida, de
destruir as relacdes entre os componentes no foco do impacto. Sem davi-
da, os territdrios vizinhos podem praticamente continuar sem mudancas
devido a que os geofluxos laterais sio débeis. No primeiro estado tera
lugar um efeito contraditorio. O impulso ao impacto exterior transmite-se

principalmente dos geofluxos laterais, devido ao qual o patamar de uma
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catena (geralmente eluvial) se autopurifica das cargas antropogénicas;
outros patamares (0s acumulativos) assimilam em sua estrutura as alte-
racoes transcorrentes. O quarto estado € o mais sensivel aos impactos,
ja que a onda de alteracio transmite-se com relativa rapidez por todos
os canais das relacOes. Estas paisagens possuem a maxima capacidade
de restabelecer a estrutura depois que se elimina o impacto.

10.2 Mecanismo de Auto-Regulacio dos Geossisternas

Uma caracteristica particular dos ecossistemas e geossistemas ¢ a
propriedade de auto-regulacio, que é conduzida por meio das relacdes
reversiveis. As paisagens siao sistemas abertos, dinimicos, com uma
mesma génese, no qual sustenta-se o estado energético a um nivel mais
inferior possivel, por meio do intercimbio dos tipos de EMI, entre seus
componentes € com o entorno, que ndo se equilibram termodinamica-
mente, mesmo mediante o auto-regulamento (SVETLOSANOYV, 1990).

A compreensio dos mecanismos de auto-regulacio dos geossis-
temas se faz na forma de que os mesmos sdo sistemas que acumulam
informacao, a qual esta fixa na estrutura e nas propriedades do sistema.
Ele manifesta-se nas células elementares dos sistemas auto-regulados,
formados pelo menos por dois elementos do sistema que atuam um
sobre o outro (por exemplo, a relaciao solo/vegetacao de uma paisagem).

Outros fundamentos sdo os reguladores das relacoes reversiveis,
que desempenham o papel de filtro no limite entre o meio externo
(entorno) e o proprio sistema, regulando o nivel e a paisagem dos im-
pulsos energéticos e diminuem o ruido proveniente do mundo exterior.

Se as relacdes reversiveis deixam de funcionar, o sistema auto-re-
gulado (geossistema ou paisagem) deixa de existir,decompondo-se, de-
vendo parar até um estado de equilibrio termodinamico (estado critico).

Sem duavida, a via comum do desenvolvimento desde a origem
do geossistema até o climax, é o estado homeostatico, que é o estado
estavel dos sistemas auto-regulados, e que se determina pelas interin-
fluéncias entre o solo, vegetacio e os restantes do sistema, de acordo
com o esquema das relacdes reversiveis. Pode-se assim definir de
homeostase a capacidade dos geossistemas de restabelecer o estado
estavel (homeostitico) depois de uma alteracio.
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As relacoes de reversibilidade (retroalimentacao, “feedback”)
dividem-se nos seguintes tipos (Figura 60):

* responsaveis pela auto-regulacio, formada por pares de
relacoes positivas;

* responsaveis pela auto-regulacio homeostatica, formadas
por relacoes positivas e negativas;

* aquelas nas quais nao funcionam a auto-regulacao;

 aquelas em que ndo existem relacoes.

CARACTERISTICAS EXEMPLOS
Distanciamento crescente do estado Pantano em condi¢oes de aumento da pantanosidade
+ de partida com qualquer impulso por abaixamento do relevo.
+ externo.

Distanciamento crescente do estado

, X Pasto intensivo e desmatamento em zonas semidridas,
- de partida com qualquer impulso

com tendéncia a desertificacio, aquecimento e seca do
externo. . -
- solo e empobrecimento da vegetago.

Garantia da homeostase. Depois de

+ bactes d k Aumento do himus em um terraco fluvial e
perturbagoes de curto tvempcv)ko sistema mineralizacio do mesmo com permanéncia da
retorna ao estado anterior. Nao

- X X X vegetagio herbicea, que auto-regula sua desagregacio.
retirando-se a carga o sistema vai a um

mesmo estado homeostatico.

Garantia da homeostase. Idem Aumento de salinidade, evapotranspiracao e

decréscimo do nivel fredtico (até o nivel critico),

+ conduz 20 incremento de ascensio capilar e formagio
de depésitos carbonatados e bosques  fluviais que se
opoem a evapotranspiracao.

+ - Nio funciona a auto-regulagio por nio
existir dependéncia nos sistemas. Nio
00 existe a capacidade de auto-sustentabilidade | Pegadas (pisadas de pé) em uma areia imida, que é
00 do sistema, nem de restabelecimento do limpa ou mudada por um mesmo passo.
+ - estado de partida.
Nio existem relagoes. Os elementos ndo
(1) dependem um do outro. .
Desertos e campo de dunas arenoso, no qual néo foi
(1) formada a vegetagio.

+ Relagio positiva: o elemento receptor do impacto modifica-se no mesmo sentido que o
elemento emissor.

= Relagio negativa: o elemento receptor do impacto modifica-se no sentido contratio ao
elemento emissor.

O Relagio nula: falta de relagdes em uma ou outra diregio.

FIGURA 60 - COMBINA(;OES DAS RELAQOES REVERSIVEIS NO GEOSSISTEMA
FONTE: Puzachenko (1989).
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Para objetivar as relacoes de reversibilidade, os geossistemas sao
inerentes a um conjunto de meios de defesa, entre os quais pode-se
distinguir (PUZACHENKO, 1989):

* meios dos sistemas abioticos auto-regulados: € o caso da
relacio entre o espelho hidrico e a magnitude da evapo-
racio,em uma relacioA B, que ¢ um mecanismo res-
ponsavel de contrapor os impactos externos e estabilizar
sistemas de natureza inerte;

meios biologicos: relacionados com a matéria viva.
Incluem os mecanismos fisiol6gicos, os fenotipicos
e os de movimento. Os reguladores fisiologicos sao
mecanismos individuais de defesa que ocorrem nos
vegetais e animais, existindo inclusive fora de seus ecos-
sistemas. Sao por exemplo a regulacio da intensidade
de transpiracdo dos vegetais. O mecanismo fenotipico
dos organismos, que implicam adaptacoes morfologicas
e fisiologicas (largura da 13, espessura da gordura) e os
mecanismos de movimento, inerente aos animais, que
tém possibilidade de sobreviver em dependéncia de
conseqiiéncias a impactos desfavoraveis;

meios evolutivos: comum para todos os tipos de organis-
mos vivos, e em nivel das populacdes animais e vegetais,
através de adaptacoes adequadas em nivel genético;

mecanismos ecossistémicos: que implica a reacao de um
meio interior secundario (bidtico) mais estavel que o meio
exterior do sistema. Por exemplo, existindo no meio que
ele mesmo havia criado, a vegetacio diminui a influéncia da
temperatura externa, niveis de umidade do ar e aumento
da acessibilidade das espécies de sistemas concorrentes;

mecanismos sociais: sio as estruturas especificas de con-
servacao e de orgaos articulares, elaborados pela acao
humana e que regulam, por meio de uma multiplicidade
de relacoes reversiveis, as interacdées com o meio. Sio
eles: as roupas, as moradias, as ferramentas de trabalho,
as armas, as maquinas, etc.
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Desta forma, na auto-regulacao dos geossistemas, ou seja, na
capacidade homeostatica da paisagem faz-se necessario distinguir os
seguintes aspectos fundamentais (GALLOPIN, 1986):

* a inércia, que depende da massa do geossistema.A geo-
massa ¢ uma parte elementar estruturo-funcional dos
geossistemas, que nio € constante em sua dimensio e
que esta composta por diferentes massas elementares
(fitoamassa, zoomassa, pedomassa). Ao discorrer sobre
inércia, significa dizer que o geossistema reage aos sinais
externos com certo atraso devido a inércia de sua estrutu-
ra. Quanto aos geossistemas de diferente escala espacial
(facies, comarcas, regides) e de diversa organizacio tem-
poral (evolutivo, intersecular, estacional) € inerente sua
propria memoria estrutural, ou seja, sua propria inércia
e sua propria reacio aos sinais externos;

a capacidade de absorver os sinais externos, transportan-
do-se de um elemento a outro, por meio da compensacao
das relacoes dos multiplos canais e da autopurificacio,
reflete-se pela nocio de resiliéncia (capacidade do sistema
de passar de uma area de estado estavel a outro, conser-
vando, sob a acao de certas perturbacoes, as relacoes es-
truturais, respondendo as tensoes e as crises, absorvendo
as mudancas e flutuando em certos limites para retorno
ao estado original) e de resisténcia (que é a capacidade da
paisagem de absorver certas perturbacoes e permanecer
inalterada, sem experimentar mudancas irreversiveis);

a capacidade da paisagem de retornar ao seu estado de
partida, sob condicoes normais de tensiao,o qual se define
como estabilidade e como persisténcia;

a plasticidade ou elasticidade, que € a capacidade dos
geossistemas de formar um mesoestado nos limites do
antigo invariante.

A esséncia das conexoes na paisagem que se estabelece pela au-
to-regulacio, consiste na tendéncia a preservacao do status quo.Sem
duvida,a estrutura da paisagem, desde o momento de seu aparecimento
até sua mudanca por outro complexo, passa por uma multiplicidade de
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estados temporais (interanuais, fases anuais, etc.). A manutencio do
status quo significa a mesma invariavel todos os estados temporais (até
o estado homeostatico). Assim, a paisagem em desenvolvimento, por
um lado conserva sua integridade, e por outro lado, permanente, mas
ininterruptamente modifica-se ao encontrar-se em diferentes estados.

Neste desenvolvimento, a capacidade da paisagem de conservar
sua estrutura e a cadeia de estados através da qual passa (ou seja, a
estabilidade no sentido restrito do termo) dependera de:

* a inércia e a tolerancia da paisagem; da capacidade de
suportar as oscilagoes dos impactos externos e internos.
Assim, uma paisagem que funciona normalmente com
mudancas de precipitacoes entre 100 e 500mm, é mais
estavel que a que funciona com uma amplitude pluvial
entre 200 e 300mm;

« da capacidade de auto-regulacio, de autopurificacao, de
regressar ao ponto de partida, de formar menos estados
e passar por varios estados temporais (resisténcia, resis-
téncia e plasticidade);

¢ da velocidade de desenvolvimento da paisagem, de
sua idade.

Em geral pode-se definir,que mesmo o sistema nao tendo perdido
sua capacidade homeostatica, sua capacidade de restabelecimento, a
paisagem esta em uma mesma esfera de estabilidade.

O ponto ou estado critico (ponto de inflexdo), € aquele a partir
do qual cria-se uma nova estrutura, que transita até uma nova esfera
de estabilidade, até um novo estado homeostatico. A Figura 61 mostra
aretroalimentacao no processo de evolucio do geossistema, conforme
Harasimiuk (1996).

Neste ponto critico, os reguladores e meios de defesa do sistema
deixam de existir, ou deixam de ser efetivos. Assim, partes do estado
critico, levam as transformacdes qualitativas do sistema, que é a mu-
danca na composicao e nas relagoes entre os componentes do sistema.

A partir do ponto critico, 0s mecanismos de adaptacao chegam a
alcancar um novo estado homeostatico. E evidente que a passagem do
geossistema por diferentes estados homeostaticos, através de diversos
pontos criticos, pode dar-se ou por causas internas (a sucessio de
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FIGURA 61 - RETROALIMENTACAO (“FEEDBACK”) NO PROCESSO DE EVOLUCAO
DO GEOSSISTEMA
FONTE: Harasimiuk (1996).

geossistemas, como resultado do acréscimo das condicdes internas)
ou pela influéncia de impactos externos.

Desta forma, pode-se estabelecer as seguintes categorias de
estados funcionais da paisagem (definidos pelo balanco do funciona-
mento e da estrutura):

» homeostatico:as entradas e saidas de EMI estao equilibra-
das,as quais dao lugar a que a paisagem e suas proprieda-
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des existam sem distarbios, mantendo-se a sua capacidade
de auto-regulacio;

* instavel: alteram-se as entradas e saidas de EMI, as quais
provocam desvios no funcionamento € na ruptura da
paisagem, aproximando-se do estado critico;

« critico (ponto de inflexdo): mudancas da estrutura do
sistema, devido a que as perturbacoes sobrepassam a
capacidade de auto-regulacio do sistema.

A resposta do geossistema aos impactos externos, depende da
capacidade homeostatica do mesmo e da intensidade e amplitude
do impacto externo (BASTIAN, 1993). Assim, todos os impactos
externos (ruidos) podem dividir-se em quatro tipos elementares
de acordo com a forma de sinais (que determina a intensidade do
impacto, a velocidade do crescimento da carga e a repetitividade do
impacto): crescimento gradual da intensidade; aumento escalonado;
impulso Gnico; aumento repetitivo.

Na figura 62 mostram-se os possiveis efeitos ou conseqiiéncias dos
geossistemas com cinco tipos de relacdes irreversiveis em dependéncia
das quatro categorias de impactos.

Desta maneira, a analise dos mecanismos de auto-regulacio dos
geossistemas tem um inestimavel valor pratico, nos trabalhos de plane-
jamento ambiental e em particular na avaliacio de impactos ambientais
e outros tipos de avaliacoes ambientais.

10.3 Reserva Geocoldgica da Paisagem

Um dos aspectos fundamentais na teoria da estabilidade da paisa-
gem € a nocao de reserva geoecologica (SHISHENKO, 1988). A reserva
garante a estabilidade. E a capacidade de liquidar as respostas até certo
grau que ndo influam sobre o estado geral e o regime de funcionamen-
to.A estabilidade do sistema acrescenta-se pela introducao do excesso
como um recurso complementar ou as possibilidades minimas para
cumprir as funcoes dadas.

Isto se manifesta em:
* excesso dos elementos estruturais e as funcoes;

« a redistribuicdo das funcoes.
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O primeiro significa que com a resposta (reacio) de um ou varios
elementos, podem continuar intactas as funcoes, mas trabalhando com
maior intensidade. A reserva geoecologica mediante a redistribuicao
das funcdes contribui para o acréscimo de alguns elementos e para o
decréscimo de outros elementos para cumprir umas ou outras funcoes.

Temos um exemplo,ao analisar a reserva mediante o excesso dos
elementos estruturais. Depois do corte de uma floresta,ao estabelecer-
se condicoes climaticas mais favoraveis para o crescimento de uma
determinada espécie, aumentou a biomassa, acrescentou a circulaciao
biogeoquimica, destruiu-se a cobertura de liter e enriqueceu o solo
em elementos. A solidez da organizacdo estruturo-funcional da paisa-
gem manifesta-se na intensificacio dos processos de mineralizacio da
substincia organica, o crescimento da velocidade da circulacdo dos
elementos de alimenta¢io mineral e do nitrogénio até em 40%.

Desta forma, a solidez da paisagem é representada pela magnitude
do impacto, que seja capaz de levar o mesmo ao estado de resposta (rea-
¢d0). Um impacto menor a esta magnitude nio provoca resposta, ja que
se “apaga” pelo excesso de energia que é maior. Existe uma magnitude
minima do impacto exterior, que é capaz de provocar a resposta ou reacio
do sistema. Esta magnitude € igual 2 magnitude maxima da solidez. Esta se
denomina potencial de auto-regulaciao (Ps), e representa-se pela magnitude
da solidez e caracteriza-se pela estabilidade do sistema em relacao com um
fator, cuja energia do impacto situa-se no eixoy. Desta maneira (Figura 63):

Ps = (Y, -Y,)
Onde:
T =Tempo.

Ps = Potencial de auto-regulacao do geossistema (capa-
cidade homeostatica).

Y,, = Magnitude critica do parametroy.

Y, = Magnitude normal do parametro y.

Pst = Auto-regulacio potencial no momento de tempo t’, t”.
St = Estabilidade do geossistema no fator no momento
do tempo t’,t”.

Tt = Energia do potencial de auto-regulacao.
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FIGURA 63 - DETERMINA(;AO GRAFICA DA ESTABILIDADE DOS GEOSSISTEMAS
FONTE: Shishenko, 1988.

A peculiaridade fundamental da estabilidade é que em cada prazo
concreto de tempo sua magnitude nao é constante. Induvidavelmente
existem periodos de magnitudes maxima e minima da solidez, por
isto, a solidez e a estabilidade das paisagens determinam-se nao pelo
potencial de auto-regulacdo, mas por aquela parte que participa no
momento dado em sua estabilizacdo. Como se vé abaixo,a estabilidade
da paisagem (St) € igual a:

St = Ps - T, que pode ser representada pela tensao dos
processos da reserva:
St=( -T/Ps)
Representando T e P mediante YkP,YP,Yh, obteremos:
St=(Y,, - Y (Y, -Y,) 100%

Onde:

St = Estabilidade do geossistema em relacao com um
fator no momento de tempo.

Ps = Potencial de auto-regulacao.

T = Energia do potencial de auto-regulacio.
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Y, = Magnitude critica do parametroY.
P

Y, = Magnitude normal do parametroY.
A estabilidade das paisagens tem um carater historico,além de,em
relacdo ao impacto antropogénico, depender do tempo e da escala do
impacto, da existéncia de formas concretas da utilizacio da Natureza.

Esta ainda relacionado com a designacao funcional e o nivel hie-
rarquico. As facies sio as menos solidas, sendo os tixons de zona e
provincia, mais estaveis.

A estabilidade das paisagens depende da intensidade dos processos
erosivos e gravitacionais, do escoamento, dos processos geoquimicos
e bidticos, da reacio destes processos a0 modificar o regime tectonico
e as tendéncias macroclimaticas.

Desta forma, o problema da estabilidade das paisagens deve ser
estudado, avaliando-se qualitativamente seus efeitos pelo impacto an-
tropogénico e pelos processos fisico-geograficos atuais (riscos naturais).

A estabilidade das paisagens depende do carater dos processos
transformadores que destacam a estrutura das paisagens. Assim por
exemplo, nas paisagens onde se desenvolvem os deslizamentos, a
estabilidade é determinada pelas condicoes hidrogeoecoldgicas, a
composicio e propriedades das rochas, a influéncia sobre a dinamica
das aguas subterraneas,das precipitacdes ou das obras tecnoldgicas. Os
processos fisico-geograficos locais constituem a manifestacio da dina-
mica da estabilidade ou instabilidade dos tipos concretos de paisagens.

Baseado na analise da estabilidade pode-se determinar os conceitos de
qualidade do meio (da paisagem) e das cargas geoecologicas permissiveis.

Por qualidade do meio (paisagem) define-se o grau de correspon-
déncia das condic¢oes naturais (paisagem) as exigéncias dos organismos
vivos ou da populacdo. A qualidade do meio pode ser representada
em magnitudes absolutas ou relativas (pontos) que caracterizam cada
critério ou parametros. O indice de qualidade do meio natural (paisa-
gem) é a magnitude sumaria em pontos do estado real do meio em uma
regido. Seu valor maximo € de até 1000 pontos.

A base do conceito de qualidade do meio sdo os diferentes estados
do sistema e os limites das mudancas. O estado normal é uma deter-
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minada magnitude dos diferentes parametros de qualidade que nido
se submete aos impactos antropogénicos locais. O estado alterado é
aquele que varia fortemente, quando passa do limite inferior aceitavel
das mudancas e supera-se a zona de reserva ecologica, aparecendo
as chamadas situacoes indesejaveis. Em tais condicoes sobrepassa-se
a solidez e a estabilidade e o potencial de auto-regulacdo do sistema.

Os limites inferior e superior das mudancas estabelecem as
fronteiras que ao ultrapassar da lugar as mudancas irreversiveis, e
assim ultrapassam a estabilidade, o potencial de auto-regulacdo e a
zona de reserva ecologica.

Os limites inferior e superior aceitaveis sao aqueles a partir do
qual altera-se a reserva ecologica, a partir da estabilidade do sistema.
A partir dele determina-se a carga ecologica limite permissivel, que é
aquele conjunto de acdes antropogénicas que permite o funcionamento
normal e a estabilidade dos geossistemas.

10.4 Métodos de Cdlculo Quantitativo da Estabilidade da Paisagem

Partindo da concepcao de estabilidade exposta, Shishenko
(1988) propos o seguinte procedimento para avaliar quantitati-
vamente a estabilidade:

 confecciona-se o mapa de paisagem,sendo sua unidade
principal a localiza¢io;

analisam-se os processos fisico-geograficos caracteristi-
cos para cada geocomplexo. Depois para cada um dos
tipos de geossistema determinam-se 0s parametros que
influem sobre a estabilidade e se expressam em valores
absolutos e relativos;

* para os processos que desestabilizam a paisagem, deter-
minam-se os fatores e a intensidade da manifestacio,
os seguintes fatores:

- cobertura de matas no geossistemas (em % de area do
geossistema coberto de matas);

- area avaliada (em %);
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- 4angulo médio da inclinacio da vertente (em graus);

- soma das precipitacdes no periodo de periculosidade
erosiva (meses em mm);

- namero de dias com forca do vento maior que 15 m/s
no periodo de periculosidade deflacional (meses);

- profundidade de aragem dos solos em condicoes de
trabalho (cm);

- resisténcia do solo em condicdes de trabalho (kg/cm?);
* para cada um dos contornos do mapa de paisagem,
determinam-se os valores absolutos de cada um dos
fatores selecionados (% de area trabalhada, quantidade
de precipitacoes, etc.);
e Para cada um dos fatores, determinam-se os valores,
nos quais o desenvolvimento do processo € de maior
X™) e de menor (Xi‘“i“) intensidade. Segundo a for-
mula seguinte determinam-se os valores de partida dos
fatores selecionados:
Yi = Xi — Ximin/Ximax _ Ximin
Onde:
X, =Valor do indice “i” em magnitudes absolutas.
Xmax, X " = magnitudes maximas e minimas do parametro.
Y, = magnitude normalizada do indice “i”.
* Determina-se o peso dos indices (fatores) desesta-
bilizadores segundo a formula:
Wi + Yimax _ Yimin /ln = 1(Yimzlx -Yimin)z'
Onde:

n = nimero de magnitudes do indice “i” (ou seja, a quan-
tidade de contornos do mapa de paisagem nos limites
da regiao estudada).

W, = peso informativo do indice (fator) “i”.

Geoecologia das Paisagens 199



Na determinacio dos pesos dos indices W, segundo esta formula,
obteve-se 0s seguintes resultados:

e cobertura florestal: w = 0,139;
e terra arada: w = 0,120;
* angulo da vertente: w = 0,088;
* profundidade de trabalho do solo: w = 0,200;
« resisténcia do solo a aragem: w = 0,092;
» quantidade de dias com vento forte: w = 0,123;
* soma das precipitacoes: w = 0,142.
Determina-se a estabilidade do geocomplexo para cada contorno “P”.
St =1-j"=1W,YP 100.
Onde:

Y = magnitude normalizada do fator“i” para o entorno P,
W, = peso informativo do fator “i”.
Sp = estabilidade do contorno “P”.

m = namero de fatores investigados.

A magnitude Sp caracteriza o potencial de estabilidade da paisa-
gem, composto com a possibilidade de cada uma das . Os contornos das
localidades no caso dado consideram-se como o numero de “cenarios”,
ja que a manifestacio dos processos tem um carater de probabilidade.
O significado do peso do processo representa-se pela relacio entre
a area de manifestacio do processo (fator) dado e a quantidade de
contornos onde pode ocorrer.

10.5 Outras Formas de Determinar a Estabilidade dos Geossistemas

Tricart et al. (1979) elaboraram a concepc¢do do calculo da esta-
bilidade natural (solidez) de acordo com a relacdo entre biostasia €
resistasia. Determinam-se assim as seguintes categorias:

* geossistemas estaveis em biostasia: na biostasia predo-
mina a evolucio de acordo com o dominio de agentes
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e processos biogénicos (a pedogénese, o crescimento
de espécies vegetais). Em geral estas paisagens estio
em nivel climatico homeostatico;

* geossistemas instaveis ou em resistasia: sao caracteriza-
dos por serem instaveis ou estio em dinimica regressiva.
Predominam os processos de morfogénese (erosio,
lixiviacdo e deslizamentos) sobre os da pedogénese;

* geossistemas em dinamica progressiva: estio tanto em
biostasia como em resistasia, nos quais, devido a acio
antropica predominam os processos de estabilizacio
homeostatica em pleno periodo de regeneracio;

« geossistemas em dinimica regressiva: estao fundamen-
talmente em biostasia, e encontram-se em uma dinamica
regressiva, em direciio a instabilidade devido ao impacto hu-
mano que provocou um grave desequilibrio geoecologico.

Outra forma de calcular a estabilidade potencial (solidez) e a
tecnogénia (estabilidade sumaria) realiza-se de forma empirica. Neste
caso, a estabilidade potencial calcula-se mediante a determinacio e
pontuacio de fatores chaves. O calculo do nivel de respostas (processos
geoecologicos existentes) e o carater do impacto (tipo, intensidade e
forma) sio a base para calcular a estabilidade de tecnogénica (sumaria).

Também se calcula empiricamente a estabilidade por meio da
determinacio de fatores de riscos interno e externo (DIAZ, 1997). Para
o risco interno (EI) usa-se a seguinte formula:

* A ¢é a capacidade protetora da cobertura vegetal:
1 - maxima; 2 - moderada; 3 - baixa;

* B é o grau de inclinag¢do das vertentes: 1 - plana;
2 - pouca inclina¢do 3 - forte inclinacio;

* C € o grau de compactacio do substrato rochoso:
1 - completo, 2 - moderadamente compacto;
3 - pouco compacto;
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» D é a ocorréncia da pedogénese: 1 - ativa; 2 - modera-
damente ativa; 3 - inativa;

* Eéaidade da paisagem: 1 - velha; 2 - madura;3 - jovem;
* F € o estagio de formacdo: 1 - maduro; 2 - intermedia-

rio, 3 - jovem.
Para o risco externo (EE) usa-se a seguinte formula:

* G - furacoes tropicais: 3 - grande intensidade; 2 - mo-

deradamente, 1 - baixa intensidade;
¢ H - frentes frias: 3 - fortes; 2 - moderadas; 1 - fracas;

* I - ocorréncia de elevadas precipitacdes: 3 - muito
intensas; 2 - intensas, 1 - moderadas;

e J - secas: 3 - fortes; 2 - moderadas; 1 - suaves.

A estabilidade potencial calcula-se entao por meio da soma de
EI e de EE.

A analise da solidez e estabilidade dos geossistemas tem um
inestimavel valor pratico, em particular como base para calcular a
capacidade de suporte dos geossistemas e para determinar o estado
ambiental dos territorios.

10.6 Sustentabilidade da Paisagem

O conceito de sustentabilidade da paisagem foi adquirindo maior
importancia a medida que se acrescentou a Critica aTeoria e a Ideologia
de Desenvolvimento, principalmente a partir da Segunda Guerra Mun-
dial. Para a maior parte dos pensadores e teoricos, o desenvolvimento
foi concebido como sinénimo de crescimento econdmico e,ainda mais,
como simbolo de progresso social. O meio fisico foi concebido como
um suporte territorial e de recursos, externo ao proprio processo de
desenvolvimento, ilimitado e submetivel a transformacdes e manejos
tecnologicos, como forma de alcancar os propositos desejados, vincu-
lados principalmente a um maior acesso a0 consumo. A racionalidade
econdmica concebia,assim, como algo todo poderoso que seria capaz
de dominar a racionalidade natural (LEFE 1998).
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No entanto, o Ideal de Desenvolvimento esta em crise. A Terra
em seu conjunto e suas diferentes partes constituintes mostra sinais
de cansaco, de mudancas negativas, de diminuicio da capacidade
produtiva da natureza. A tecnologia e a eficiéncia econdOmica come-
cam a render-se ante as respostas e reacoes dos sistemas biofisicos,
a uma transformacdo desmedida e ao fato de que nio se respeita a
légica propria das leis da natureza JIMENEZ HERRERA, 1995).

E nesse contexto, que se forma a teoria e o enfoque de um novo
modelo de desenvolvimento: o sustentavel. Esta concepcio parte da
idéia de que a dimensiao ambiental forma parte integral do processo
de desenvolvimento. Do que se trataria, seria alcancar o crescimento
e eficiéncia econdmica, garantindo o progresso € a igualdade social
através de solucdes voltadas as necessidades basicas da populacio,
sobre a base do funcionamento e da eficiéncia ecologica dos sistemas
biofisicos. Assim, o desenvolvimento economico e social devera ser
ecologico e ambientalmente sustentavel para garantir sua propria sus-
tentabilidade. Portanto, o meio natural do modelo do Desenvolvimento
Sustentavel apareceria fundamentalmente, mais que como limitante,
como um potencial para o desenvolvimento (GONZALEZ, 1996).

O proprio fato de que o qualificativo de sustentavel aparece cada
vez mais ligado ao de desenvolvimento, indica modificacdes na agen-
da do debate politico. Neste sentido, o discurso do Desenvolvimento
Sustentavel nao é homogeéneo, mas sim esta marcado e diferenciado
pelos interesses perante o meio ambiente dos diferentes agentes e
atores sociais, estando permeado por diferentes interpretacoes poli-
tico-ideologicas. Isso da lugar as divergéncias quanto as opcoes poli-
ticas e técnico-operativas para a incorporacio da sustentabilidade ao
processo de desenvolvimento. Fala-se assim, pelo menos na América
Latina, de quatro estilos de Desenvolvimento Sustentavel: o neoliberal,
o capitalista-ecologico, 0 comunitario e o socialista (MATEO, 1998).

Apesar de todas essas interpretacoes, o que esta claro é conceber
a construcdo de um processo de desenvolvimento sustentavel,implica
aceitar ao meio ambiente, na qualidade de fator estratégico do processo
de desenvolvimento como um elemento estrutural da civilizacio, ja
que complementa as condicoes basicas de subsisténcia que requer a
humanidade para existir e aperfeicoar-se.
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Aqui ha um ponto essencial em que a Ciéncia e a Tecnologia da
Paisagem podem servir a Ideologia e a Pratica de Desenvolvimento
Sustentavel.Isso tem a ver com a nocao daTeoria do Desenvolvimento
Sustentavel: o conceito de sustentabilidade. Fala-se de varios niveis ou
categorias de sustentabilidade: politica, econdmica, social, ambiental
e ecologica (PIAMONTE, 1997).

« Sustentabilidade politica - definida como a persisténcia
em um futuro aparentemente indefinido de certas carac-
teristicas necessarias e desejaveis do sistema sociopoliti-
co e de seu meio ambiente natural (GUIMARAES, 1997).

Sustentabilidade econdmica - habilidade de um sistema
econdmico para manter a producio através do tempo
na presenca de repetidas restricoes ecologicas e so-
cioeconomicas, implicando conceber a conservacio e
a protecao como base da producao.

Sustentabilidade social - persisténcia no tempo dos
processos que asseguram o funcionamento de uma
organizacio social e dos valores culturais e étnicos do
grupo envolvido e de sua capacidade para reproduzir
material e simbolicamente os atributos essenciais da
sociedade.

Sustentabilidade ecolégica - capacidade dos ecossis-
temas, de manter no tempo indefinido o funcionamento
e a estrutura 6tima, para cumprir as funcoes ecologicas.

Sustentabilidade geoecolégica, capacidade dos geossis-
temas de manter o estado 6timo de funcionamento,
garantindo cumprir as funcoes geoecologicas, e a capa-
cidade de garantir as potencialidades para a utilizacao
social e produtiva.

Sustentabilidade ambiental € a persisténcia no tempo
da interrelacio entre os diferentes niveis de susten-
tabilidade (politica, econémica, social, ecologica e
geoecologica) para conservar e utilizar racionalmente o
conjunto dos recursos naturais que estao incorporados
na atividade produtiva, sustentado no funcionamento
estavel dos ecossistemas e dos geossistemas, ou seja, da
sustentabilidade ecologica e geoecologica.
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Neste sentido, ha que realizar quatro observacoes fundamentais so-
bre como incorporar a sustentabilidade ao processo de desenvolvimento:

* Em primeiro lugar,ha que afirmar que todas as categorias
de sustentabilidade definidas incorporam como elemen-
to-chave a sustentabilidade ambiental e dos sistemas
biofisicos, ja que todos os tipos de sustentabilidade se
contém de uns aos outros.

Em segundo lugar, € preciso vincular o conceito de
sustentabilidade com as noc¢oes de capital natural (as
propriedades e os potenciais de recursos dos sistemas
biofisicos); capital fisico (financeiro, infra-estrutura) e
sociohumano (organizacio social, nivel educativo).

Pode-se, assim, tratar de pelo menos trés niveis de sus-
tentabilidade:

Sustentabilidade débil, na qual se substitui o capital na-
tural pelo fisico ou humano;

Sustentabilidade forte,na qual se privilegia a conservacao
do capital natural;

Sustentabilidade sensata, na qual se planteia como
necessario manter constante o capital total, cuidando
para nunca reduzir o capital natural além de seus niveis
criticos, que sao os que formam o sistema base da vida
do planeta e dos sistemas sociais.

Sustentabilidade racional, na qual se planteia como
necessario manter constante o capital total, cuidando
para nunca reduzir o capital natural além de seus niveis
criticos, que sio os que formam o sistema base da vida
do planeta e dos sistemas sociais.

Em terceiro lugar, ha que definir os critérios operativos
de manejo ou gestdo da sustentabilidade dos sistemas
biofisicos. Entre tais critérios, definiram-se os seguintes:
taxa de utilizacdo dos recursos e servicos ambientais
por abaixo da capacidade de renovacao dos recursos,
distribuicao de atividades no territorio de acordo com
suas potencialidades, taxas de emissao de efluentes in-
ferior a capacidade de assimilacio, intensidade de uso
menor que a capacidade de sustentacdo ou recuperacio
do sistema biofisico.
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¢ Em quarto lugar, incorporar em todas as definicoes de
eficiéncia a visao de eficiéncia ecologica,o qual implicaria
partes do modelo de funcionamento geoecossistémico,
elevado a categoria de paradigma diretor de toda a ativi-

dade econOmica e tecnologica.

Como pode a ciéncia da paisagem contribuir para a incorporacio
da sustentabilidade do processo de desenvolvimento? Evidentemente,
a ciéncia da paisagem pode apontar o ponto de partida para os dife-
rentes procedimentos e calculo econdomicos, tecnolégicos e, inclusive,
de interacao social, imprescindivel para a constru¢io de um processo
de desenvolvimento sustentavel. Neste sentido, a ciéncia da paisagem
estuda, justamente, como esta constituido e estruturado o sistema bio-
fisico,ou seja,a paisagem como portadora da sustentabilidade inerente
a0s sistemas naturais e como se forma e deteriora o capital natural.

As propriedades sistémicas da paisagem (estrutura, funcionamen-
to, dinamica e evolucao) representam em si 0S mecanismos € as vias
mediante as quais se forma, origina e se sustenta a eficiéncia ecologica
do sistema. Ndo ¢ possivel calcular os valores, beneficios € custos am-
bientais, se ndo se conhecem as caracteristicas e funcoes das paisagens
(geossistemas), vistas como sistemas ambientais que constituem a base
geoecologica espaco-temporal dos sistemas politicos, econdomicos e
sociais nos quais se pretende incorporar a sustentabilidade ambiental.

A sustentabilidade geoecologica das paisagens como conceito cha-
ve na construcdo teorica do processo de desenvolvimento sustentavel,
se define como a capacidade dos geossistemas de manter um estado
de funcionamento 6timo, garantindo o cumprimento de suas funcoes
geoecologicas e a capacidade de por em tensio um potencial para as
diferentes atividades produtivas. A sustentabilidade geoecologica tem
0 geossistema e a paisagem como seus exortadores, € esta assegurada
por varios suportes basicos, que sio os seguintes:

* suporte estrutural: consiste nas relacoes entre as dife-
rentes partes da estrutura horizontal espacial, refletida
em indicacoes concretas de complexidade e geodiver-
sidade e que constitui a estrutura espacial que sustenta
o funcionamento e a evolucao 6tima do sistema;
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* suporte funcional: garante o balanco dos fluxos de ener-
gia, matéria e informacio e a atividade dinamico-funcional
do cumprimento das funcoes geoecoldgicas no contexto
de uma determinada estrutura funcional;

« suporte relacional: consiste em assegurar a capacidade homo-
estatica, ou seja, a busca dos mecanismos de auto-regula-
cao do sistema, a colocacao em marcha dos mecanismos
de defesa que permitem o funcionamento do sistema de
relacoes reversiveis e a busca da integridade do sistema;

« suporte evolutivo:implica a garantia de mudanca seqiien-
cial dos estagios dinamicos e de desenvolvimento e a ca-
pacidade de passar por fases e ritmos dinimico-evolutivos,
que garantem a permanéncia em tempo da invariante
estruturo-funcional dada;

e suporte produtivo da paisagem: consiste em prover
os elementos e materiais que garantam a produciao de
recursos sustentadores da renovacao e regeneracao dos
fundamentos vitais da paisagem.

O conceito de sustentabilidade geoecologica das paisagens esta
proximo, porém € mais amplo que o conceito de estabilidade. Este
tem que ver mais com parametros indicadores do funcionamento,
enquanto que a sustentabilidade esta relacionada com a permanéncia
do sistema desde uma visao,nio s6 funcional,como também evolutiva,
estrutural e produtiva. Uma paisagem sustentavel deve ser estavel.

A busca de uma paisagem sustentavel, que implica a incorporacio
da sustentabilidade no processo produtivo e social, deu lugar ao con-
ceito de paisagem sustentavel,“como um lugar onde as comunidades
humanas, o uso dos recursos € a capacidade de carga, podem man-
ter-se eternamente” (THAYER, 1994). Em primeiro lugar, para obter-se
uma paisagem sustentavel deve-se basear sobre a determinacao das
caracteristicas intrinsecas de sustentabilidade da propria paisagem, e
em seus suportes geoecoldgicos.

Ademais, para se determinar uma paisagem sustentavel ha que
esclarecer as caracteristicas do entorno, que devem favorecer ao
estabelecimento e manutenciao da propria sustentabilidade. Entre
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essas caracteristicas, destacam-se: a eficiéncia energética, as tecnolo-
gias apropriadas, a eqiiidade, o ajuste do crescimento econdmico ao
potencial e a oferta ambiental, a participacdo e a responsabilidade na
tomada de decisoes.

Aqui, a sustentabilidade da paisagem transita para categorias
de manejo da sustentabilidade da paisagem, com indicadores que
permitam visualizar até que ponto a sustentabilidade da paisa-
gem € incorporada ao processo de desenvolvimento. Entre esses
indicadores de gestio da sustentabilidade, conforme Serranos
(1991), consideram-se:

¢ vitalidade da paisagem: grau em que a paisagem sustenta
as funcoes econémico-sociais de um territorio;

* sentido da paisagem: ajuste perceptivo € mental entre a
paisagem e seus valores ou conceitos;

* adequacao da paisagem: capacidade dos espacos, canais
e equipamentos de uma paisagem para acolher as ativi-
dades que a populacio realiza ou deseja realizar em um
futuro;

 acesso a paisagem: possibilidade de chegar as pessoas
atividades, recursos e servicos, incluindo quantidade e
diversidade dos mesmos;

e controle da paisagem: grau em que O UsO € aCesso A0S
espacos, seu funcionamento, estado, criacao e direcao
podem ser controlados pelos que o utilizam,;

« eficiéncia da paisagem: custo em relacio com o grau de
conseqiiéncia das dimensoes ambientais enumeradas.

Os conceitos de sustentabilidade e gestdo da sustentabilidade da
paisagem se convertem de tal modo em uma noc¢io chave, bussola e
base cientifica para a elaborac¢io de politicas ambientais e territoriais.
Se constituem, assim, na imagem objetiva que permite tracar 0s rumos
pelos quais devera guiar-se o planejamento e a gestio do desenvolvi-
mento no estilo selecionado.
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11 CONSIDERAGOES FINAIS

A situacido predominante atualmente em parte do mundo, de
esgotamento ambiental e de desequilibrio ecolégico, deve-se a duas
causas fundamentais:

e a uma atitude de desconhecimento e ignorincia das
propriedades dos sistemas naturais, que tem motivado
uma ocupacio € exploracao dos recursos naturais;

* a uma posicio de desdém e negligéncia sobre o papel
da Natureza na implementaciao dos sistemas econdémicos,
segundo o papel dos limites e leis ecoldgicas e sobreva-
lorizando o papel da tecnologia na transformacio e
exploracdo dos recursos, sob uma filosofia de “dominio”
das leis naturais por parte da sociedade humana.

Reverter essa situacao exige mudancas de mentalidade, compor-
tamento e até de estruturas socioeconomicas; mas exige antes de tudo
conhecer os sistemas naturais, ter idéia de como funcionam, de quais
sdo suas potencialidades e seus limitantes, para, sobre estas bases, esta-
belecer pautas com o objetivo de otimizar a relacao entre os sistemas
naturais e sociais.

Ajustar a utilizacao e a exploracao dos recursos naturais € am-
bientais dos territorios as potencialidades e propriedades dos sistemas
naturais exige incorporar o planejamento ambiental ao processo de
tomada de decisoes (KOSTROWICKI, 1990).

O Planejamento Ambiental contrapoe-se de maneira radical ao
planejamento tradicional ou convencional (CHAVEZ, 1993). Este ultimo
caracteriza-se por ter um carater setorial, ser determinista e linear,bus-
cando uma s6 opc¢io.Seu proposito fundamental € a busca de sistemas
ambientais rigidamente projetados, estiveis e constantes. A natureza
no planejamento convencional considera-se como componentes iSo-
lados, nao integrados; a estrutura define-se pelas relacoes lineares de
causa-efeito e efeitos aditivos sdao estaveis, reversiveis e permanentes.

O planejamento ambiental concebe-se como um instrumento
articulado ao processo de tomada de decisOes a gestao ambiental, no
contexto de um determinado modelo e estilo de desenvolvimento. Ele
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¢ integrador, sistémico, multiopcional e probabilistico. Seu proposito
fundamental é a busca de comportamentos desejaveis dos sistemas
ambientais, no contexto de um regime dindmico interno e de adaptacio
as mudancas do meio exterior (VAINER, 1995).

A concepcio do planejamento ambiental exige uma visao sistémi-
ca, holistica e dialética da relacao Natureza/Sociedade,baseada na idéia
da existéncia de sistemas ambientais inter-relacionados e que formam
sua totalidade ambiental. Os sistemas ambientais no planejamento am-
biental consideram-se como originados por estruturas conexas, totais
e sistémicas, variaveis dinamicamente, complexamente subordinados a
uma rede de cadeias de causa-efeito que se submete a retroalimentacio
(LOPES DE SOUZA, 1992).

O planejamento ambiental baseia-se nos seguintes principios
(RICHLING, 1994; MATEO, 1997):

¢ desenho integrativo: que implica a integracao das di-
ferentes categorias de sistemas ambientais, diferentes
niveis de escala, das dimensdes dos processos, sobre 0s
planejados e os sujeitos-objetos do planejamento e entre
a Sociedade e Natureza;

« de diferenciacao e integracao territorial: que implica em
contar a organizacao e estrutura territorial e os diversos
parametros da diversidade, com o intuito de aperfeicoar
o fundamento espacial da Sociedade;

» dDe funcionalidade e dinamica: que implica a otimiza-
¢do do regime dinamico-funcional sob condicdes de um
tratamento multidimensional aberto;

¢ de validade e participacao social: que significa o enri-
quecimento mutuo do saber técnico e a experiéncia,
aspiracoes e condicionantes psicossociais da populacio;

¢ de garantir a capacidade institucional para a gestao am-
biental: que implica a otimizacao dos procedimentos de
administracio e coordenacao que assegurem a coeréncia
interna e externa segundo os recursos disponiveis.

Cada um destes principios corresponde as cinco etapas principais
do planejamento ambiental.
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A teoria e metodologia elaboradas pela Geoecologia da Paisagem
encaixam de maneira direta nas exigéncias estabelecidas pelo planeja-
mento ambiental. Em particular, ele tem a ver com o reconhecimento
do geossistema como objeto de estudo da Geoecologia da Paisagem.

O estudo das principais propriedades dos geossistemas podem
ser utilizados de maneira correspondente para garantir o cumpri-
mento dos principios de planejamento ambiental, em suas diferentes
etapas. Desse modo, a Geoecologia da Paisagem converte-se em um
dos fundamentos teoricos e metodologicos do planejamento ambien-
tal (Figura 64).

Neste sentido, parte-se dos seguintes principios na analise geoe-
cologica e geossistémica da paisagem natural:

* principio geossistémico: concebe a paisagem natural
como um sistema ambiental aberto, complexo, constitui-
do por componentes e complexos de diferentes niveis,
formados pela influéncia dos processos naturais e da
atividade modificadora e transformadora da sociedade
humana, formando um sistema integrado;

eprincipio da existéncia objetiva da paisagem: como geos-
sistema, que consiste em reconhecer que a paisagem
na realidade é um sistema, e que nio é uma abstracio.
Os modelos de todos os tipos sio ferramentas, de uma
ou outra forma reducionistas, que tratam de entender
a realidade, que é em si, desde uma visio dialética,
profundamente sistémica;

* principio de articulagio sistémica e paisagistica: que signi-
fica entender a paisagem como um sistema de conceitos,
formada pela triade, paisagem natural/paisagem social/
paisagem cultural,aproximando-se da triade geossistema/
sociossistema ambiental/sistema cultural ambiental. Esta
concepcao permite aproximar a visao de espaco geo-
grafico, territorio e paisagem a nocio de meio ambiente,
superando, assim, a dicotomia Natureza/Sociedade;

* principio da integridade dos atributos sistémicos:
estrutura, funcionamento, dinamica e evolucdo, como
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atributos sistémicos da paisagem natural, considerados em
conjunto, constituem uma base tedrica e metodologica,
a partir da qual pode-se discutir a paisagem como uma
totalidade Tomados individualmente representam apenas
realidades parciais limitadas. A analise paisagistica € a
etapa do estudo geoecologico da paisagem dedicada a
estudar em conjunto os atributos sistémicos da paisagem;

* principio do valor social da paisagem: significa que cada
paisagem,de acordo com suas propriedades e seu estado,
tem um potencial para a realizacdo de determinadas ati-
vidades produtivas, refletindo no possivel cumprimento
de determinadas funcées socioecondmicas, em especificar
contextos politicos-econdémicos. A avaliacio do potencial,
de seu diagnostico, prognostico e a elaboracio de modelos
¢ estilos de uso sustentavel, em discernir cenarios de plane-
jamento,sao etapas de trabalhos ulteriores, que permitem
utilizar a analise paisagistica na atividade pratica.

E intenciio dos autores dar uma contribuicio ao processo de
mudancas do atual modelo e estilo de desenvolvimento. Resumindo
os elementos maiores de uma teoria geoecoldgica das paisagens,
pretende-se apontar caminhos para a localizacao do conhecimento
geoecologico, como forma de construir uma cultura, uma ética e
uma coeréncia ambiental.

A teoria das paisagens pode em muito apontar na reconstrucio
do mundo baseado na equidade, satisfacio das necessidades e sus-
tentabilidade geoecoldgica, garantindo um processo de ocupacio
ambientalmente equilibrado do espaco. Por isso € necessario divulgar
e consolidar seus fundamentos teoricos, seus métodos e suas vias de
aplicacdo. Ao propagar-se este conhecimento ha o intuito de contri-
buir para universalizar na cidadania os saberes necessarios a luta pela
conquista da sustentabilidade ambiental e socioeconémica.
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