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Resumo

A bibliografia que discute o conceito de paisagem e sua afinidade com a ciéncia

geografica é volumosa. Quase sempre a énfase recai sobre a histéria do conceito,

considerando desde as abordagens positivistas do século XIX até as abordagens
funcionalistas e culturais que assumiram crescente importancia a partir da segunda
metade do século XX. Constata-se, no geral, que as abordagens descritivas e
utilitarias tém dado espaco as abordagens que buscam o entendimento da esséncia
das relacoes e dos processos geoambientais. No presente artigo, o conceito é
discutido a partir das proposicdes da chamada Escola Russa (liderada por Victor
Sotchava), dos franceses Jean Tricart e Georges Bertrand e do brasileiro Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro, incluindo uma breve avaliacao do cenario que
aos poucos vai sendo construido diante das possibilidades das novas tecnologias.
Evidencia-se que, apesar do importante desenvolvimento verificado nas técnicas
de monitoramento e nas tecnologias de representacao cartografica, o alcance de
modelos mais completos que traduzam a complexidade da dindmica integrada do
ambiente ainda é questao nao resolvida.

Palavras-chave: Paisagem, Geografia, Modelizacao, Anélise ambiental.

Abstract

THE APPROACH OF LANDSCAPE ON THE FIELD OF INTEGRATED ENVIRONMENTAL
STUDIES

The bibliography on the concept of landscape and its affinity with geographical
science is huge. The focus, however, lies mostly on the history of the concept that

GeoTextos, vol. 6, n. 2, dez. 2010. Vanderlei de Oliveira Ferreira 187-208

187



goes from the positive approaches of the XIX century to both the functionalist and
cultural approaches, which assumed increasing importance since late XX century. It
is noticed, in general, that both the descriptive and the utilitarian approaches are
giving way to approaches which attempt to grasp the essence of geo-environmental
relations as well as their processes. This article aims at discussing such concept in the
light of the posits of the so-called Russian School headed by Victor Sotchava and
supported by Frenchmen Jean Tricart and Georges Bertrand and by Brazilian Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro. It also includes a brief assessment of the scenery
that is, little by little, being built in face of the possibilities of the new technologies.
It is clear that, despite important development of the monitoring techniques as
well as of the cartographic technologies, the scope of empiric modes capable of
translating the complexities of the integrated dynamics of the environment is still
an unresolved issue.

Key-words: Landscape, geography, modeling, environment analysis.

1. Introducao
Paisagem, objetividade e subjetividade

As pinturas rupestres seriam as primeiras representacoes esponta-
neas da paisagem. Segundo Alves (2001), o termo teria sido utilizado pela
primeira vez pelo poeta Jean Molinet em 1493: “quadro representando
uma regido”. A partir dai, o conceito foi sendo modificado, especialmente
por meio da inclusdo de novos aspectos, ora objetivos, ora subjetivos, de
ordem estética ou afetiva.

A definicdo mais acessivel e mais simples para paisagem é encontra-
da no Dicionario Aurélio: “espacgo de terreno que se abrange num lance
de vista”. Realmente, quando as pessoas usam a palavra paisagem estdo
pensando em uma vista panoramica. Os rios, lagos, montanhas, vegetagao,
construcoes, animais e pessoas, ou seja, tudo aquilo que compde o foco
do olhar, tudo o que é disponibilizado a visdo seria paisagem. Entretanto,
tal acepcdo é reducionista porque contempla apenas a materializacio dos
processos participantes da evolucdo e dinamica das paisagens. Resume-se
as qualidades estéticas daquilo que ¢é oferecido a observacdo e anélise.

Segundo Lucas (1991), os fatores estéticos da paisagem estdo relacio-

nados com a reacdo mental do que os olhos veem. A esse respeito, Ronai
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(1976) apud Cabral (2000, p.36) afirma que “ndo existe um olhar virgem,
espontaneo, inocente. O olhar ndo é somente o exercicio de um sentido
(a visdo), ele é também a producdo de sentido (significacdo)”.
[...] é preciso ter em mente que o arranjo de formas naturais e/ou artificiais assume
diferentes sentidos segundo o modo de olhar (atribuir significados). Oferecida a
nossa percepcao e, a0 mesmo tempo, produto de nossas experiéncias, a paisagem
traduz-se como campo de significacao individual e sécio-cultural, indicando que
essa categoria geogréfica deve ser considerada em seu caréter pluridimensional,

isto €, como um campo de coexisténcia de diversos fenébmenos interrelacionados”
(CABRAL, 2000, p.42).

Nessa perspectiva, a paisagem resulta do homem, de seu olhar, de
seus atos. Dessa forma, ndo ha como escapar da subjetividade da analise.
Até mesmo a interpretagdo de fotografias ou imagens orbitais € dependente
da acuidade e da experiéncia do intérprete. Quando se recorre a imagens,
mesmo quando tratadas matematicamente em softwares especificos, é de
se esperar a ocorréncia de diferentes resultados, dependendo sempre da
qualidade do olhar do observador. A geomatica requer muitos julgamen-
tos subjetivos. Nessa perspectiva, o que parece natural pode se revelar
histérico, humano, pois, sem o olhar humano e toda a significagdo que
ele impoe, ndo ha paisagem.

As paisagens sdo temporais e espaciais, pois sempre resultam da
observacao e das agoes das pessoas sobre o ambiente ao longo do tempo.
Inevitavelmente, a paisagem ¢é portadora de significados, expressando os
valores, as crengas, 0s mitos e as utopias dos seres que a habitam, assu-
mindo, portanto, uma dimensdo cultural (CORREA; ROSENDAHL,1998).
Continuadamente, o tempo da natureza vai sendo modificado e se mistu-
rando ao tempo humano.

Vale destacar que a relagdao entre o homem e a natureza se da pelo
modo como a sociedade se organiza para acessar e utilizar os recursos ma-
teriais e energéticos disponibilizados nas paisagens, ou seja, a apropriacdo
das paisagens pelo individuo se da por meio da atividade socioeconoémica
dominante, seja ela contemplativa ou materialmente intervencionista. E

isso pode ser analisado de forma relativamente objetiva.
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Paisagem e geografia

A fragmentacdo do conhecimento geografico, revelada em uma per-
sistente dicotomia, continua motivo de acirrado debate entre os geégrafos.
Enquanto isso, alguns autores buscam a construcdo de uma perspectiva
tedrica, conceitual e metodologica destinada a um conhecimento mais
conectivo, ja que € da interacdo entre os elementos naturais e a ocupacao
humana que surgem as modifica¢des nos fluxos materiais e energéticos,
com possiveis prejuizos a qualidade ambiental. E nesse contexto que a
analise da paisagem tem se apresentado como uma ttil alternativa.

Na verdade, desde o século XIX, tem-se buscado uma perspectiva
metodologica que possibilite uma visdo sistematica e de conjunto dos
atributos da natureza em sua interagdo com a sociedade. O naturalista
Alexander von Humboldt, por exemplo, no prefacio para a obra “Cosmos”
(1847), afirma que esteve engajado durante varios anos ‘no estudo de
ciéncias especiais como a Botdnica, a Geologia, a Quimica, ou no estudo
de questdes como as das posigdes dos astros e do magnetismo terrestre”.
Segundo ele, tratava-se de “estudos preparatorios para fazer, com utili-
dade, viagens longinquas” Mas o naturalista também afirma ter, nesses
estudos, um objetivo mais elevado: desejava “compreender o mundo dos
fenomenos e das forgas fisicas em sua conexdo e em sua influéncia matua”
(HUMBOLDT, 1847, p.1).

No inicio do século XX, inimeros gedgrafos demonstravam interesse
no estudo do carater unico de determinadas areas da superficie terrestre.
Richard Hartshorne, em sua classica obra denominada “The Nature of
Geography”, de 1939, apresentou a Geografia como uma area do conhe-
cimento capaz de considerar as particularidades das secoes da superficie
terrestre. Para Hartshorne (1978 [1939]), a Geografia era uma ciéncia
idiogréafica, que descreve o carater unico dos ambientes terrestres. Ele
estabeleceu o conceito de “unidade-area” como um elemento particular
nos procedimentos de investigacdo geografica. Uma unidade-area seria
uma particdo do territoério, com caracteristicas proprias, delimitada pelo
pesquisador em fungdo da tematica em estudo e da escala de trabalho.

Embora a obra de Hartshorne seja normalmente vinculada ao campo

da construgdo regional, percebe-se que o conceito de “unidade-arca” é
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equivalente ao conceito de unidade de paisagem na concepgao de Tricart
(1977). O conceito de “land-unit”, de Zonneveld (1989), também refere-se a
delimitacdo de unidades territoriais relativamente homogéneas, na mesma
perspectiva de Hartshorne. A compartimentacao do espaco em “unidades
de area” seria possivel mediante o estudo das caracteristicas fisicas e bio-
ticas que as individualizam em relagdo as areas vizinhas. Os trés autores
supracitados argumentam que a individualizagdo de cada unidade seria
possivel por meio de ampla integracdo de suas variaveis. E exatamente
essa a esséncia do conceito de paisagem desenvolvido a partir da segunda
metade do século XX, com base na identificacdo da interacdo entre o
processo de apropriagdo de um territério pelo homem e a base natural, em
compartimentos espaciais delimitados segundo variados critérios.

Tratando de questbes teodricas, conceituais e metodologicas relacio-
nadas aos estudos geograficos e ambientais, Christofoletti (1993, p.22)
discute as diferencas existentes entre duas abordagens: a analitica e a
holistico-sistémica. Na primeira, o procedimento metodoloégico desen-
volve-se, focalizando o problema de forma fracionada, levando-se em
consideracgdo os principais grupos de processos geoambientais. A segunda
abordagem permite que “[...] a andlise do fenémeno seja realizada em seu
proéprio nivel hierarquico, e ndo em fungdo do conhecimento adquirido
nos seus componentes [...]". Isso significa que ela procura compreender
o conjunto mais do que seus segmentos. “Sugere que o todo é maior que
a somatoéria das propriedades e relagbes de suas partes”, ou seja, o todo
possui propriedades que ndo podem ser explicadas em termos de seus
constituintes individuais.

Na perspectiva de Medeiros (1999, p.20), a superficie terrestre é
resultante de um balanco que ocorre através do tempo entre as forcas
internas e externas que atuam em todo planeta. Quando as forgas internas
(geotectdnicas) agem muito vagarosamente, numa intensidade constante,
e contrapdem-se as forcas externas (acdo do clima e da gravidade), alguns
aspectos da superficie da terra aproximam-se de um estado de equilibrio
dinamico. Assim, adquirem certa ordem, demonstrando forte interde-
pendéncia de seus atributos, que, por isso, podem ser analisados sob a
6tica da teoria dos sistemas abertos'. Guerasimov (1980) ja havia sugerido
que as investigacoes relacionadas ao uso racional dos recursos naturais,
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protecdo e melhoramento do meio ambiente deveriam efetuar-se de forma
integrada porque possuem um sentido tnico: a acdo reciproca do objeto
que se estuda e seu meio natural.

Atualmente, essa visdo representa a abordagem utilizada pela maioria
dos estudos de classificagdo de unidades de paisagem. Ou seja, o com-
promisso de entender a ordem de um sistema segundo seus padroes de
regularidade ou aleatoriedade tem sido o arcabouco teérico mais familiar
para tratar a complexidade da funcionalidade das paisagens em diferentes
graus de humanizagdo. Apesar das inumeras reformulacdes conceituais, as
metodologias e técnicas desse tratamento da paisagem sempre obtiveram
suporte teérico da Teoria Geral dos Sistemas. A esse respeito, Tricart (1977,
p.19) afirma que a perspectiva sistémica ‘[...] € o melhor instrumento
logico de que dispomos para estudar os problemas do meio ambiente”,
ja que permite “[...] adotar uma atitude dialética entre a necessidade da
analise - que resulta do proprio progresso da ciéncia e das técnicas de
investigacdo - e a necessidade, contraria, de uma visdo de conjunto [...]"
“Estudar uma paisagem é antes de tudo apresentar um problema de método”
(BERTRAND, 1971, p.2). Nesse sentido, € importante testar e divulgar
metodologias devidamente embasadas do ponto de vista tedrico.

2. Modelos de interpretacao da paisagem
A escola russa

Segundo Mateo Rodriguez e Silva (2002, p. 96), a

concepcao sobre a paisagem como uma totalidade dialética de base natural, foi
desenvolvida principalmente na Unido Soviética, e posteriormente em outros paises
do mundo socialista. Duas condicdes permitiram o seu desenvolvimento: o uso do
Marxismo Lenismo como doutrina oficial que privilegiava a analise dialética das
totalidades e das interacdes dos fenémenos e a necessidade da construcao socialista
sustentada no planejamento centralizado, que precisava do conhecimento das
unidades naturais integradas, para serem transformadas e dominadas.

Nos anos de 1960, pesquisadores soviéticos criaram sofisticadas es-

tagdes fisico-geograficas que contavam com equipes de pesquisas perma-
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nentes, imbuidas de identificar a dinamica dos componentes naturais da
paisagem, destacando os fluxos de matéria e de energia que a integram.
As unidades de paisagem delimitadas segundo a funcionalidade sistémica
de seus atributos, os ex-soviéticos deram o nome de geossistema.

Uma das unidades experimentais de pesquisa da ex-URSS, a estacdo
de Martkopi, situada a 30 km a NE de Thilissi, disponibilizou material
destinado a apresentagdo resumida dos resultados das pesquisas ali reali-
zadas (UNIVERSITE DE TBILISSI, 1976). As observacdes feitas na estagao
permitiam a obtengao diaria de 5000 a 6000 dados que serviam para esta-
belecer aproximadamente cem parametros a partir dos quais se pretendia
caracterizar o geossistema local.

O principal nome normalmente associado as pesquisas geossistémi-
cas na antiga Unido Soviética é o de Victor Sotchava. Em artigo incluido
nos relatorios do Instituto de Geografia da Sibéria e Extremo Oriente, em
1962, traduzido no Brasil pelo antigo Instituto de Geografia da USP, em 1977,
0 autor compara os modelos geossistémicos e ecossistémicos e afirma que
a perspectiva geossistémica surge como uma importante alternativa para
a orientagdo de pesquisas cientificas acerca da dinamica do meio fisico,
contribuindo decisivamente para a superagdo dos problemas relativos as
subdivisdoes/especializagdes que acabaram por prejudicar as tentativas do
estudo da conexdo entre a natureza e a sociedade (SOTCHAVA, 1977).

E evidente que estudos detalhados, envolvendo a consideracio dos
fluxos de matéria e energia nos geossistemas conforme realizado pelos
pesquisadores soviéticos apenas sdo possiveis em escalas de estagoes
experimentais. No Brasil, a escassez, a baixa confiabilidade e a falta de con-
tinuidade de dados ambientais dificultam enormemente a tarefa. Apesar
disso, muitos trabalhos tém sido produzidos por meio da utilizacdo de dados
mais genéricos, obtidos em levantamentos aerofotograficos e imagens de
sensores remotos em diferentes épocas, dados censitarios, mapeamentos
tematicos, dados meteorolégicos, hidrolégicos e hidrogeologicos, trabalhos
de campo, entre outros.

Na concepgao dos ex-soviéticos, a paisagem teve seu nascimento
na cientificidade moderna com a fundagdo da pedologia cientifica por
Dokoutchaev, em seu trabalho sobre teoria zonal dos solos, publicado em
1883 (ROUGERIE; BEROUTCHACHVILI, 1991). Para Sotchava (1977, p.2),
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€ preciso estudar [...] “ndo os componentes da natureza, mas as conexoes
entre eles; ndo se deve restringir a morfologia da paisagem e suas sub-
divisbes mas, de preferéncia, projetar-se para o estudo de sua dinamica,
estrutura funcional, conexoes, etc.”.

Sotchava (1978) apresentou a abordagem geossistémica como um mo-
delo tedrico e conceitual destinado a identificar, interpretar e classificar a
paisagem terrestre, vista como uma classe peculiar dos sistemas dindmicos
abertos e hierarquicamente organizados. Esse estudioso considerou a Terra
como sendo um geossistema planetario dividido em iniimeros dominios e
propos uma classificacao bilateral de geossistemas, partindo do binémio
homogeneidade e diferenciagdo, principios fundamentais, segundo ele. O
“gedbmero” é definido pela sua qualidade estrutural homogénea e o “ge6coro”
pela sua estrutura diversificada.

Para Sotchava (1977), os geossistemas sdo sistemas ambientais fisicos,
abertos e ndo necessariamente homogéneos. Entretanto, o autor salienta
que, apesar de os geossistemas serem organizagdes naturais, os fatores
econdémicos e sociais devem ser considerados porque influenciam a dina-
mica geossistémica. Portanto, o geossistema de Sotchava é composto por
varidveis naturais que, por sua vez, recebem influéncias e podem ter o
funcionamento integrado alterado por intervencgdes antropicas.

Muitas criticas foram dirigidas ao modelo de Sotchava, quase sempre
apontando as imprecisdes relacionadas aos principios de classificagao
taxondmica da paisagem. O francés Jean Tricart, por exemplo, afirma
que ‘[...] os exemplos fornecidos sdo reduzidos e pouco demonstrativos
[...]. Confessamos nossa completa incompreensdo” (TRICART, 1979 apud
DIAS, 1998, p. 1).

Paisagem global de Georges Bertrand

Para o francés Georges Bertrand, os ex-soviéticos “[...] ultrapassaram
por generalizagdo o conceito de ecossistema e tentaram abordar as paisa-
gens sob o aspecto estritamente quantitativo”. Dessa forma, a paisagem
passa a ser entendida como [...] “um sistema energético cujo estudo se
lanca em termos de transformacao e de producdo bioquimica” (BERTRAND,
1971, p.7).
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Bertrand insere o estudo da paisagem dentro da proposta de uma
geografia fisica global. Para ele, a paisagem é:

[...] numa determinada porcdo do espaco, o resultado da combinacao dinamica,

portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antrdpicos que, reagindo

dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolucdo (BERTRAND, 1971, p.2).

O autor propoe integrar a paisagem natural todas as implicagdes da
agdo antrépica (“paisagem total”). Ele minimiza o carater excessivamente
naturalista e quantitativo apontado pelos ex-soviéticos e considera o ge-
ossistema como sendo uma categoria espacial cuja estrutura e dinamica
resultam da interagdo entre o “potencial ecolégico’, a “exploragéo biolégica”
e a “acdo antropica” (Figura 1). O geossistema estaria em estado de climax
quando o potencial ecolégico e a exploragdo biologica estivessem em
equilibrio. As intervengdes humanas provocariam o rompimento desse
equilibrio.

Segundo Bertrand, a paisagem poderia ser classificada segundo seis
niveis témporo-espaciais: a zona, o dominio e a regido natural (niveis
superiores); o geossistema, o geofacies e o gedtopo (unidades inferiores).

O geossistema, na perspectiva de Bertrand, deveria apresentar certa
homogeneidade fision6mica, uma forte unidade ecolégica e biologica e, o
mais importante, um mesmo tipo de evolugdo. Em termos de dimensao
espacial, Bertrand aponta que o geossistema teria que ter alguns quilome-
tros quadrados até algumas centenas de quilometros quadrados.

No interior dos geossistemas existiriam os geofacies, que seriam
setores fisionomicamente homogéneos, “onde se desenvolve uma mesma
fase de evolugao geral”, com extensao territorial podendo atingir, em média,
algumas centenas de metros quadrados. Existiria, também, o geétopo, que
seria “a menor unidade geografica homogénea diretamente discernivel no
terreno”, que poderia apresentar dimensdes, variando do metro quadrado
ou mesmo do decimetro quadrado. Como exemplos de gedtopo, Bertrand
cita:

[...] uma diéclase alargada pela dissolucao, uma cabeceira de nascente, um fundo de

vale que o sol nunca atinge, uma face montanhosa, [...] cujas condicoes ecolégicas

sao muitas vezes muito diferentes das do geossistema e do geofacies dentro dos
quais eles se acham (1971, p.9).
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Inspirando-se na teoria de bio-resistasia de Erhart (1955), Bertrand
apresenta uma proposta de tipologia dindmica “que classifica os geossis-
temas em funcdo de sua evolucdo e que engloba através disso todos os
aspectos das paisagens”. Ele leva em consideragdo o préprio sistema de
evolugdo da paisagem, seu estagio evolutivo em relacdo ao climax e o sen-
tido geral da dinamica (progressiva, regressiva ou estavel). Tal classificacdo
tipologica dos geossistemas deve, segundo Bertrand, ser colocada na dupla
perspectiva do tempo (heranca histérica dos geossistemas) e do espago
(justaposicdo dos geossistemas). Similarmente ao esquema proposto mais
tarde por Tricart (1977), Bertrand considera que, nos meios em bioestasia,
ha a preponderancia da pedogénese em detrimento da morfogénese. Nos

meios em resistasia, a situacao se inverte.

Figura 1
DEFINICAO TEORICA DE GEOSSISTEMA, SEGUNDO BERTRAND (1971, P13)

Ge omorfologia+ Clima + Hidrologia Vegetagdo + Solo +Fauna

POTENCIAL ECOLOGICO e — e - EXPLORACAO BIOLOGICA
b Y

A

ACAO ANTROPICA

O modelo de Bertrand é simples e permite a consideragao conjunta
de atributos da natureza e da sociedade em um quadro relativamente
precario de informagdes. Esse provavelmente seja o motivo da sua razoavel

aceitagdo entre pesquisadores brasileiros.
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A ecodindmica de Jean Tricart

O francés Jean Tricart propos uma metodologia de delimitagdo e ana-
lise de unidades territoriais, baseada na intensidade, frequéncia e interagao
dos processos evolutivos do ambiente, a qual denominou ecodinamica.
A abordagem baseia-se na anéalise sistémica e enfoca as rela¢des reciprocas
entre os diversos componentes da dinamica ambiental, com destaque para
os fluxos de energia e materiais no ambiente. As unidades ecodinamicas
sdo classificadas em termos de degradagdo ou conservacdo segundo trés
estagios: “meios estaveis”, “meios intergrades” e “meios fortemente insta-
veis” (TRICART, 1977).

Nos “meios estaveis”, a pedogénese é o processo predominante, de-
corrente de uma protecdo da cobertura vegetal (“fitoestasia”). Nessa si-
tuacao, “o modelado evolui lentamente, muitas vezes de forma insidiosa,
dificilmente perceptivel. Os processos mecanicos atuam pouco e sempre
de modo lento” (TRICART, 1977, p.35).

De acordo com Tricart (1977, p.51), nos meios fortemente instaveis,
[...] “a morfogénese ¢ o elemento predominante na dinamica natural e fator
determinante do sistema natural, ao qual outros elementos estdo subor-
dinados”. Tal situagdo pode se originar a partir de fendmenos puramente
naturais como no caso de tectonismo, ou pela acdo humana, especialmente
por meio da substituicdo da cobertura vegetal.

A passagem de um contexto de estabilidade (predominio da pedogé-
nese) para um contexto de instabilidade (predominio da morfogénese) é
normalmente marcada por uma transicao gradual em que ha [...] “inter-
feréncia permanente da pedogénese e da morfogénese, exercendo-se de
maneira concorrente sobre um mesmo espago”. Tricart utiliza o termo
“intergrades” para caracterizar tais situagdes e destaca a necessidade da
aplicacdo de agdes no sentido de se evitar a irreversibilidade no que se
refere ao surgimento de um meio definitivamente instavel (TRICART,
1977, p.47).

Tricart e Kilian (1979) reforcam que o conhecimento da dindmica das
formas de relevo é essencial para a avaliacdo dos riscos de degradagdo que
uma determinada atividade ou utilizagao do terreno podera gerar. Segundo

os autores, morfogénese e pedogénese sdo fendmenos complexos, mas
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podem ser sintetizados em sistemas morfopedogenéticos, constituidos por
um conjunto semelhante de processos que consomem energia e agem so-
bre o fluxo ou ciclo de matéria. A erosdo por escoamento hidrico superficial,
os processos de perda ou acimulo lento de material ou os movimentos
de massa sdo exemplos de eventos morfogenéticos que tém seu centro
nos processos de transporte, que, por sua vez, tém sua eficiéncia definida
pela natureza do material. Sabe-se que o tamanho e a massa das particulas
definem a competéncia dos processos de transporte. Ao mesmo tempo,
processos de intemperismo sdo fundamentais para desagregar rochas e
gerar particulas mobilizaveis. Um sistema morfopedogenético associa
processos de preparagdo e processos de mobilizacdo e transporte.

Entre os principais fatores a influenciar os processos de preparacao,
mobilizacdo e transporte, Tricart e Kilian (1979) apontam a energia solar
e gravitacional (declividades) e a vegetacdo ou o uso das terras. Quando a
energia é absorvida ou dissipada pela vegetacgao os processos pedogenéticos
dominam sobre os morfogenéticos, dando origem a formacao do comple-
xo argilohtimico, caracteristico de meios estaveis. Na situagdo contraria,
predominara a morfogénese. Assim, torna-se possivel indicar os graus de
estabilidade (pedogénese) ou instabilidade (morfogénese) das paisagens.

A abordagem da ecodinamica tem sido muito utilizada em projetos
de planejamento territorial porque possibilita a identificacdo de unida-
des espaciais com dinamicas semelhantes, levando em consideragao a
fragilidade do meio fisico, potencialidade para suportar intervencgdes, etc.
A ecodinamica possibilita definir riscos associados a determinados tipos de
uso e ocupacgdo. No Brasil, os diagnosticos e zoneamentos ambientais reali-
zados em varias regides pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE tém se apoiado nessa perspectiva, com adaptacdes.

Modelizagdo da paisagem segundo Monteiro

Geografos brasileiros demonstram interesse na abordagem geossis-
témica, percebida como uma alternativa a ser aprimorada, visando inter-
pretagdo ambiental integrada. Dentre eles, o professor Carlos Augusto de
Figueiredo Monteiro reconhece as dificuldades acerca do estabelecimento

de uma ordem de grandeza espacial e do entendimento da dinamica in-
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terna das unidades geossistémicas devido ao envolvimento de correlacoes
complexas, advindas, principalmente, da incorporagao das implicagdes
socioeconOomicas. O professor propde o uso de modelos multiplos devido
a existéncia de peculiaridades geograficas de tamanho, grau de desen-
volvimento econdémico e capacidade cientifica e tecnologica das regides
(MONTEIRO, 1978) e aponta requisitos basicos a modelizacao:

1. Montagem do modelo sob perspectiva de um sistema singular complexo onde

o0s elementos socioeconémicos ndo sejam vistos como outro sistema, oponente e
antagonico, mas sim incluido no préprio sistema.

2. Representacdo de uma realidade espacial que assume um jogo de relacdes
sincronicas.

3. Representacao de uma inteireza diacronica.
4. Simultaneidade e intimidade de correlacao na anélise temporal.

5. Necessidade de base de observacao empirica e a proposicio de modelos a
posteriori.

6. Conjuncao de analises qualitativas as analises quantitativas (MONTEIRO, 1978,
p.56-59).

Na perspectiva de Monteiro, € imprescindivel o tratamento conjunto
da estrutura e dos processos. A estrutura expressa morfologicamente o
estado das partes enquanto o processo revela a dindmica da organizagao
funcional geossistémica. A Figura 2 apresenta uma de suas tentativas de
modelizacao.

No lado esquerdo do desenho, estdo representados os recursos basicos
da natureza, com destaque para o clima, colocado no plano superior por
ser o “ambiente insumidor da energia que movimenta o sistema” e “néo
por ser julgado o nucleo do sistema”. Em termos espaciais, dispdem-se
clima e os demais atributos basicos do geossistema (revestimento bidtico
primitivo e derivado, solos e litologia, no exemplo do autor). Em termos
temporais, o modelo sugere avaliar a dindmica funcional interna dos
elementos moveis por meio de cenarios multiplicaveis pelo intervalo
cronolégico pertinente ou mais adequado (T1, T2, Tn). Poderiam, entéo,
ser consideradas a evapotranspiragao, a pluviosidade e a temperatura, a
relacdo precipitacdo-vazao ou mesmo o escoamento fluvial total (variacoes
sazonais e interanuais). Enfim, estariam sendo analisados a natureza e
seus recursos basicos em termos de distribuicdo espacial e dindmica tem-

poral. “O espaco revela as partes e a estrutura dos sistemas enquanto as

GeoTextos, vol. 6, n. 2, dez. 2010. Vanderlei de Oliveira Ferreira 187-208 .199



sequéncias temporais dos elementos ativos pretendem revelar o processo”
(MONTEIRO, 1978, p.61).

No lado direito do desenho, dispGem-se os aspectos socioecondmicos
que se relacionam dialeticamente com os atributos da natureza por meio da
“explotagdo”. Da mesma forma, o autor apresenta atributos socioeconémicos
espacializados, sugerindo a disposigdo de espagos produtivos na posigao
superior e citando outros exemplos, tais como os padrdes de uso do solo, as
técnicas de manejo e a populagao ativa, organizados em espacgos produtivos
que também experimentam processos evolutivos temporais (histéricos).

Na parte central do desenho, o autor sugere que os processos naturais
derivados pela acdo antropica e os processos historicos de derivacdo da
natureza, analisados segundo a perspectiva temporal, permitem progno-
ses. Indices socioecondmicos e pardmetros naturais permitem analisar a
dinamica das interagdes diacronicas, incluindo-se ai o acompanhamento de
processos e a proposicdo de coeficientes de avaliacdo. No espaco, a analise
das estruturas permite a elaboracdo de “redes de correlagdes sincréonicas”
(estruturas).

Da mesma forma que Bertrand, na perspectiva de Monteiro (1978) os
elementos socioecondmicos ndo constituem um sistema externo aos ele-
mentos naturais, mas estao, sim, incluidos no funcionamento do préprio
geossistema. Com isso, deve-se fazer a determinacdo dos limites de um
sistema territorial, partindo-se das relagdes dos elementos fisicos entre si
e desses elementos com os elementos socioecondmicos.

As contribui¢des de Monteiro sugerem alternativas para a conside-
ragdo conjunta da estrutura e dinamica funcional da paisagem e abrem
possibilidades para analise temporal-evolutiva, partindo de geossistemas
primitivos para geossistemas derivados sob acdo antrépica. As relagdes
entre sociedade e natureza sdo vistas como um sistema aberto, complexo
e evolutivo. A organizacdo e a evolucdo dos atributos naturais, juntamente
com a consideragao das derivagdes antropogénicas, analisadas segundo pa-
rametros qualitativos e quantitativos, levando-se também em consideracgao
as expectativas sociais e a percepcdo humana, podem conduzir a decisdes
importantes no que se refere a busca da sustentabilidade ambiental das

regioes.
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Monteiro (2001) faz referéncia as 6timas condigdes de pesquisa com
que contavam Victor Sotchava, em suas bem aparelhadas estagdes expe-
rimentais, e Georges Bertrand, em seus trabalhos de campo sistematicos
nos Pirineus. Apesar disso, a dificuldade de inclusdo das variaveis socio-
econdémicas persistiu mesmo entre aqueles que detinham os melhores
meios materiais. O autor apresenta varios trabalhos realizados por ele e sua
equipe no Brasil, todos marcados pela tentativa de aplicagdo da abordagem
geossistémica e procurando sempre avaliar a condigdo do homem como
“derivador” da paisagem.

As proposicoes de Monteiro apresentam possibilidades reais de de-
senvolvimento e aplicagdo, principalmente no que se refere ao desenvol-
vimento de procedimentos de diagnostico e planejamento, utilizando-se
de valores relacionados com as nocoes de potencialidade, degradacio e
recuperacdo. O uso do termo “derivagdes antropogénicas” demonstra a
importancia atribuida pelo autor as a¢des antropicas no que se refere a

transformacao das paisagens.
Possibilidades e restrigoes das novas tecnologias

As tecnologias de detecgdo remota e processamento digital de imagens
facilitam enormemente as representacdes da arquitetura da paisagem. As
técnicas de quantificacdo de padrdes espaciais avangaram sobremaneira,
0 que tem permitido a comparagdo entre unidades de paisagem por meio
da identificacao de suas diferencas estruturais.

Troll (1939) apud Naveh e Lieberman (1994) ja destacava a importan-
cia das fotografias areas como instrumento de interpretagdo da paisagem
e sugeria o termo ecologia da paisagem para denominar a metodologia de
interpretacao daquilo que ele definiu como sendo “uma entidade espacial
e visual total”. Segundo essa perspectiva, a paisagem apresentaria trés
caracteristicas basicas: estrutura, funcao e alteracoes.

Forman e Godron (1986) definem-nas da seguinte forma:

e Estrutura: relacdo espacial entre diferentes ecossistemas ou

elementos presentes na paisagem, ou seja, € a distribuicdo da
energia, dos materiais e espécies em relagdo a tamanho, forma,

numero, tipo e configuragdo dos ecossistemas;
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e Funcdo: refere-se a interacdo entre os elementos espaciais, gerada
a partir de fluxos de energia, materiais e organismos dos ecossis-
temas componentes;

e Alteragdes: mudancas na estrutura e funcdo do mosaico ecolégico

ao longo do tempo.

Na perspectiva da ecologia da paisagem, a estrutura das paisagens
seria composta pelos elementos: fragmento, matriz e corredor. O elemen-
to basico que forma uma paisagem seria o fragmento (patch). Segundo
Forman e Godron (1986), os fragmentos sdo superficies ndo lineares, que
estdo inseridas na matriz e diferem em aparéncia de seu entorno. Eles
variam em tamanho, forma, tipo de heterogeneidade e limites. Sdo dina-
micos e ocorrem em diferentes escalas temporais e espaciais e possuem
uma estrutura interna reconhecivel. Sdo circundados por uma matriz que
apresenta composigao diferente. Podem ser naturais ou podem resultar
de intervencdes humanas.

A matriz representa o elemento paisagistico com “maior conecti-
vidade”, ocupando a maior extensdo na paisagem e exercendo a maior
influéncia no funcionamento dos ecossistemas. Por exemplo, em uma
paisagem dominada por florestas, com fragmentos de areas desmatadas,
o elemento matriz sera a floresta.

Ja os corredores sdo as faixas estreitas, naturais ou antrépicas, que
diferem da matriz de um lado e de outro. Eles dividem e, ao mesmo
tempo, unem paisagens e variam no comprimento e na funcao (FORMAN,;
GODRON, 1986).

A ecologia da paisagem tem sido util para a identificacdo de fragmen-
tos de vegetacao conservada ou degradada, oferecendo subsidios as inicia-
tivas de manejo conservacionista da paisagem por meio da recuperacao de
fragmentos degradados e implantacdo de corredores ecolégicos. Todavia,
a metodologia nao tem aplicacdo universal no contexto do planejamento
e gestao territorial.

As novas tecnologias de representagdo da paisagem abrem possibili-
dades de adocao de diferentes alternativas graficas, além da rapida atua-
lizacdo de informagoes. Possibilitam analisar e comparar dados de mapas
tematicos, incluindo analises geoestatisticas e geragdo rapida de novos ma-
pas a partir da combinacgado de mapas ja armazenados. Entretanto, é preciso
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cuidar para ndo cair numa modelagem simplificadora e intrepidamente
estruturada da paisagem. A estrutura da paisagem resulta de complexa
evolugdo e apresenta-se dinamica, ndo devendo ser analisada como se
fosse estatica simplesmente para permitir um propoésito cartografico.

A repetitividade do imageamento de uma mesma unidade de terreno
permite uma analise temporal da materialidade paisagistica, embora nédo
ofereca condicdes para uma avaliacdo dos processos bem como de suas
conexdes. Para Castilho (2002, p.41), “a imagem de satélite € apenas capaz
de retratar a paisagem (materialidade congelada e parcial do espago geo-
grafico) de forma estatistica e seletiva (variando em funcado dos atributos

técnicos do sensor)”.

3. Consideracées finais

A paisagem resulta de uma evolucgdo, funciona por meio de uma
dindmica muito complexa e se manifesta por meio de uma arquitetura
sensorialmente perceptivel. Ela é composta de objetos naturais misturados
com outros resultantes do trabalho humano. Alguns processos participan-
tes do funcionamento das paisagens podem ser medidos, monitorados
matematicamente, mas outros sdo subjetivos e jamais serdo entendidos
objetivamente. Os modelos de interpretagdo até entdo propostos tentam
envolver uma grande variedade de processos fisico-naturais e esbarram em
desafios surgidos diante das tentativas de consideracdo das modificagoes
impostas em funcdo da necessidade de subsisténcia humana, questdes de
ordem econOmica, social, politica, cognitiva, simbélica ou religiosa das
populagoes.

Muitos progressos ja foram alcancados no sentido da proposicao de
metodologias e técnicas de representagdo e entendimento da estrutura da
paisagem, incluindo seus constituintes em niveis diversos de integracao.
Entretanto, o compromisso de entender definitivamente a ordem funcional
dos sistemas naturais integrados segundo seus padrdoes de regularidade
ou aleatoriedade em diferentes graus de humanizacio ainda permanece

como um grande desafio.
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A busca de compreensdo acerca da dinamica interna das paisagens
quase sempre esbarrou na necessidade de observacdes complexas e per-
manentes de todos os seus componentes. Apesar do importante desen-
volvimento verificado nas técnicas de monitoramento e nas tecnologias
de representagdo cartografica, o alcance de modelos mais completos que
traduzam a complexidade da dinamica integrada do ambiente ainda é
questdo nado resolvida.

Apesar de inacabada, a abordagem geossistémica oferece as mais
produtivas tentativas. Segundo Monteiro (2001, p.103), o conceito “conti-
nua abstrato e irreal, disputando lugar com varios outros congéneres [...].
Impossivel sera confirmar a hipétese de um ‘consenso’ [...]". Na verdade, as
tentativas sugerem apenas roteiros teéricos visando ao entendimento da
arquitetura das paisagens. Quanto a dindmica, ao funcionamento proces-
sual, o que existem sdo experimentos quase sempre analiticos, portanto,
insuficientemente sistémicos.

Monteiro considera que as condig¢bes futuras de investigagdes cien-
tificas acerca das formulagGes tedricas dos geossistemas sejam promisso-
ras, principalmente considerando os progressos na analise dos sistemas
complexos, na cartografia digital e na programacao visual. Monteiro (2001,
p.104) afirma que:

(...) com a ajuda de técnicas mais recentes e eficientes, mas sobretudo com o novo

acervo de teorias, talvez seja possivel obter-se o paradoxal propésito: com um tal

equipamento ‘novo’, fazer rever algo de bem antigo, dos tempos do nascedouro da

geografia cientifica, aquela geografia que os tltimos ‘revolucionarios’ proclamavam
‘tradicional’ e pregavam o seu abandono.

Os avangos teoricos, conceituais e metodolégicos ja conseguidos sdo
significativos, embora os resultados praticos ainda ndo sejam satisfatorios.
Além da busca de solugdes tecnologicas, necessario se faz refletir sobre
as influéncias recebidas dos modos de explicar o mundo. E importante
considerar as inumeraveis limitacdes de qualquer modelo. E preciso, ainda,
perseguir o entendimento das subjetividades e incorporar a esséncia do
agir humano como parte da dindmica da paisagem. A realidade nunca é

pronta e a estrutura da paisagem nunca é imutavel.
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206.

Notas

! A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) pressupde uma acao cientifica baseada na ordem hierarquica
da natureza, abordando-a como sistemas abertos, com complexidade e organizacao crescentes
(NAVEH; LIEBERMAN, 1994).
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