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RESUMO

Este trabalho elabora umarevisdo de aspectos da Geoecologia das Paisagens,
relevantes para uma adequada compreensdo do campo de estudos desta
disciplina cientifica. A geoecologia das paisagens, mesmo antes de adquirir
respaldo cientifico, aindasemum método proprio e tendo seu desenvolvimento
restrito a alguns grupos, acompanha a histéria do desenvolvimento cientifico
(sobretudo da Ciéncia da Paisagem). Em termos metodoldgicos, o presente
trabalho baseou-se em revisdo de literatura sobre o estado da origem,
formacdo, evolucdo e transformacdoes do campo de estudos da Geoecologia
das Paisagens, considerando estudos atuais do tema e pesquisa em manuais
de referéncia no Brasil — Oliveira-Costa (2022); Bertrand (1978); Huggett (1957);
Sotchava (1977); Tricart (1977); Ab’Saber (2003); Christofoletti (1979); Monteiro
(2000); Rodriguez et al. (2004); Troppmair (2006).
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ABSTRACT

This article reviews aspects of Landscape Geoecology, relevant to a proper
understanding of this scientific area. Even before acquiring scientific support,
landscape geoecology still lacked its own method and its development was
restricted to a few groups. It follows the history of scientific development
(especially in Landscape Science). Methodologically, this article is based on a
literature review on the origin, formation, evolution, and transformations of the
field of Landscape Geoecology, considering current studies on the subject and
research in reference manuals in Brazil — Oliveira-Costa (2022); Bertrand (1978);
Huggett (1957); Sotchava (1977); Tricart (1977); Ab’'Saber (2003); Christofoletti
(1979); Monteiro (2000); Rodriguez et al. (2004); Troppmair (2006).
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GEOECOLOGIA DAS PAISAGENS - PRINCIPAIS PRECUSORES

As interacdes no dmbito da ciéncia geogrdfica (responsdvel pela
estruturacdo do campo da Geoecologia das Paisagens), reportadas ao
quadro natural e do homem com a natureza, foram vistas por Humboldt (1769-
1859), Ritter (1779-1859), Ratzel (1844-1904) e La Blache (1845-1918), onde
afrmavam que as condicionantes naturais/sociais (Natureza/Sociedade)
mantem estreita inter-relacdo. Com La Blache ampliaram-se os fundamentos
de andlise integrada de Humboldt e Ritter, afirmando que o objeto de estudo da
Geografia era a relacdo do homem/natureza, e na concepcdo determinista
de Ratzel, acreditando no componente humano como um agente atuante
que transformava a natureza e a moldava segundo suas necessidades.

A Ciéncia da Paisagem, como disciplina cientifica, de acordo comRodriguéz,
Silva e Cavalcanti (2007), teve seu desenvolvimento a partir das seguintes etapas:
1) surgimento das primeiras ideias fisico-geogrdficas sobre a interacdo dos
fendbmenos naturais e as primeiras formulacdes da paisagem como nocdo
cientifica (1850/1920);

2) desenvolvimento biogeomorfolégico, através da nocdo de interacdo entre
os componentes, pela influéncia de outras ciéncias (1920/1930);

3) estabelecimento da concepcdo fisico-geogrdfica, com o desenvolvimento dos
conceitos sobre a diferenciacdo em pequena escala das paisagens (1930/1955);
4) andlise estrutural-morfoldgica dos problemas de nivel regional e local
através da taxonomia, classificacdo e cartografia (1955/1970);

5) andlise funcional com a infroducdo dos métodos sistémicos e quantitativos,
desenvolvendo-se a Ecologia da Paisagem (1970/até hoje);

6) integracdo geoecoldgica, através do estudo da inter-relacdo dos aspectos
estrutural-espacial e dindmico-funcional das paisagens e aintegracdoemuma
mesma direcdo cientifica (Geoecologia ou Ecogeografia) e das concepcodes
geogrdaficas e bioldgicas sobre as paisagens (1985/até hoje).

A contribuicdo da escola alema para o estudo da paisagem teve em
Alexander von Humboldt seu principal expoente em meados do século

XIX, com publicacdes que fratam de andlise intfegrada das condicionantes
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anfroponaturais e zonalidade; no inicio do século XX houve outra confribuicdo
alemda importante, com Passarge, através de trabalhos sobre unidades
naturais com énfase na Geomorfologia e Pedologia, abrindo caminho para as
pesquisas nestes setores do conhecimento. Passarge e Schluter distinguem a
paisagem original de cardter natural e a paisagem cultural como resultado da
dialética entre povo e territério, podendo ser identificada através das relacoes
homem/meio, manifestada como expressdo sintética e visual da regido.

Em meados do século passado, Troll propds o termo Ecologia da Paisagem
ou“Landschaftsdkologie”,eem 1970, denominou de Geoecologia, interpretando
0 espaco geogrdfico como um sistema de objetos e acdes que o condiciona,
através da paisagem natural, social e cultural. Estas trés interpretacdoes se
arficulam para formar a paisagem como conceito geral, mesmo sendo a
paisagem natural a categoria bdsica. Considerou ainda a paisagem sob um
angulo espacial, formada por duas estruturas interconectadas (Figura 1):

e uma estrutura horizontal representada pelo espaco geogrdafico e outra
vertical constituida por elementos correlacionados que se sobrepunham numa

determinada regido (clima, vegetacdo, solos, litologia e hidrologia) (Figura 1)

Figura 1 - O modelo tedrico da Geoecologia ou Andlise Integrada da Paisagem
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Haase, Neef e Barsch merecem destaque por suas significativas
conftribuicdes para a Geoecologia das Paisagens na década de 60, sobre
zonalidade, unidades tépicas, corologia, regionalizacdo e tipologia. Noinicio dos
anos 70 sdo destaque Richter e Schmithusen, com trabalhos sobre morfologia.
Leser e Haber, a partir de 1980, com obras sobre Ecossistema e Paisagem, sGo 0s
principais antecessores da escola alema sobre o estudo da Paisagem.

Com relacdo a escola russo-soviética, no final do século XIX, os principais
predecessores da Geoecologia sdo Lomonosov e Dokoutchaev, através da
publicacdo de obras relacionadas ao zoneamento natural da paisagem. O
inicio do século passado € marcado pelas obras de Berg e Grigoriev, fratando
das leis periddicas da paisagem. Nos anos 50, Solntsev contribui com trabalhos
sobre unidades morfoldgicas da paisagem, como entidade poliestrutural,
que se manifesta em articulacdo complexa entre trés formas de organizacdo
paisagistica: a geoestrutura morfolitogénica, hidroclimatica e biopedogénica.
Ainda, sdo destaque os estudos de Isachenko, Milkov, Gvozdietsky e Riabshikov,
sobre paisagem antropica, regionalizacdo e tipologia. Em meados da década
de 60 as contribuicoes de Perelman e Glajovskaia, tratam da paisagem
respaldados nas obras de Lomonosov e Dokoutchaev. A partir das concepcoes
de Berg e Grigoriev fem origem a Escola Siberiana na década de 60, com os
trabalhos de Sochava, sobre a visdo de paisagem como um todo, desenvolvida
pela concepcdo da Teoria Geral de Sistemas, sendo lancado o conceito de
Geossistema. Destaque também para o trabalho de Krauklis e Snitkto sobre
funcionamento dos geossistemas, e Sukachev sobre Biologia da Paisagem.

O inicio da década de 70 assinala o aparecimento da Escola da Europa
Oriental com respaldo nos trabalhos de Isachenko e Sochava, tendo em
Beroutchachvili contribuicdées na Geofisica e DinGmica da Paisagem, e os
trabalhos sobre Paisagem e Meio Ambiente de Rijling, Drdos e Demek, e ainda
os trabalhos de Ruzicka, Mazur e Bartkowski, seus representantes.

A conftribuicdo da escola anglo-saxénica para o estudo da paisagem
tem em Sauer, seu principal percursor, logo no comego do século XX, com o
desenvolvimentodoconceitode paisagemcultural,comosendoamanifestacdo

de uma unidade cultural de uma dreq, produzida pela adaptacdo especifica
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dos grupos humanos a um determinado meio geogrdfico, adquirindo uma
dimensdo histérica, como resultado de uma combinacdo e acumulacdo de
sucessivas formas de adaptacdo e elaboracdo cultural. A partir da década de
60, desenvolvem-se trabalhos relativos a tipologia e Land Systems, efetuados

principalmente por Stewart e Christian.

Figura 2 - As principais escolas e os precursores da Geoecologia das Paisagens
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As Ultimas décadas do século passado sdo marcadas pelas contribuicoes
de Zonneveld, com os sistemas de unidades, e pela Ecologia da Paisagem com
Naveh, Liebermann e Forman, e por Mitchel, Ducruc, Philips e Takeuchi. A escola
francesa teve em Vidal de la Blache, no inicio do século passado, o principal
expoente da Ciéncia da Paisagem, definindo o objeto da Geografia, como a
relacdo homem-natureza, na perspetiva da paisagem, onde o interesse era
a andlise da acdo humana sobre a paisagem, considerada como drea de
ocorréncia de um género e uma forma de vida, como um conjunto de técnicas,
e como os hdbitos, usos e costumes permitem utilizar os recursos naturais
disponiveis. Este género de vida expressaria uma relacdo entre a populacdo
e seus recursos, uma situacdo de equilibrio construida historicamente pelas
sociedades e onde a diversidade de meios explicaria a diversidade de géneros
de vida tendo como estrutura fundamental a nocdo de regido, entendida

como uma unidade de andlise geografica que explicaria a propria forma em
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que 0s homens organizam o espaco terrestre. A regido seria uma escala de
andlise, uma unidade espacial dotada de individualidade em relagcdo as suas
dreas limitrofes, especificamente a regido — paisagem, considerada como a
expressdo espacial de ocorréncia de uma mesma paisagem geogrdfica,
resultado do trabalho humano em um determinado ambiente.

A partir destas concepcodes, na Franca surgem os trabalhos de Tricart
sobre Ecodifigndmica e Ecogeografia nos anos 50, considerado como o estudo
dos sistemas ambientais, entendidos como a relacdo Natureza vs. Sociedade,
em espacos fisicos concretos, privilegiando a articulacdo espacio-temporal
das diferentes categorias de sistemas ambientais, tendo a natureza como o
centro das infer-relagcoes e o conceito de paisagem natural como categoria
fundamental de estudo. Rougerie, Wieber e Richard, com trabalhos sobre
Paisagem Cultural e Paisagem Visual; Bernard, com estudos dos geossistemas,
territério e unidades de paisagem, e Berfrand sobre paisagem e Geografia
Fisica, produziram também relevantes contribuicoes da década de 60. Com
trabalhos sobre avaliacdo agroecoldgica, Deffontaines, no inicio da década
de 70, aparece como principal colaborador da abordagem paisagistica.

O Brasil também tem produzido importantes contribuicdes para o estudo
da paisagem. No Brasil os estudos tiveram inicio com as observacoes registradas
ainda no século XIX, destacando-se as viagens empreendidas por Humboldt
(1769/1859), Saint Hillaire (1799/1853), Spix (1781/1826) e Martius (1794/1868).
Deve-se ressaltar a obra “Lagoa Santa” (1892) de Warming (1841/1924) onde sdo
lancados os fundamentos da fitogeografia ecoldgica no Brasil. No inicio do século
XX, os trabalhos sdo desenvolvidos a partir do enfoque espacial, destacando-se
as contribuicées de Maine e Lindmann (1906) e Von Ihering (1907).

O estudo da paisagem reveste-se de fundamental importé&ncia, onde as
ideias da transdisciplinaridade rompem fronteiras padronizadas, dedicando-
se as caracteristicas, estudos e processos dos elementos da Natureza e
da Sociedade. Esta abordagem na Geografia favorece o incremento de
estudos e pesquisas em setores j&d consolidados, e o aperfeicoamento em
outros, oferecendo subsidios metodoldgicos e procedimentos técnicos

de investigacdo, na procura de ampliar a andlise sobre o meio natural. A
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Geografia, quando definida como o estudo da paisagem, sugere uma andlise
limitada aos aspectos visiveis do real sendo, portanto, uma ciéncia empirica,
apresentando duas variantes para a apreensdo da paisagem:

l. A primeira, mantendo a ténica descritiva, relaciona os elementos presentes,
discutindo as formas e os aspetos visiveis encontrados na superficie terrestre;
Il. A segunda estd voltada para a fisiologia da paisagem, centrando o interesse
maior do estudo nas relacdes existentes entre os elementos que constituem o
meio ambiente e a sua din@mica.

Atualmente,sdodifundidasinterpretacdesdotermoPaisagem (Landscape,
Landschaft) que servem de fundamentos a diferentes concepcdes cientificas.
A paisagem pode ser estudada como expecto externo de uma determinada
dreqa, considerando-a como uma imagem que representa uma qualidade,
associada a interpretacdo estética, resultante de diversas percepcdes. Pode
ser analisada como formacdo natural, pela interacdo de componentes e
elementos naturais, ocorrendo concepcdes distintas:

e como conceito de género de qualquer nivel, utilizando-se como sinbnimo os
termos, complexo territorial natural ou geossistema natural;

e como interpretacdo regional, concebida como uma unidade taxondmica
da regionalizacdo fisico-geogrdafica;

e como interpretacdo tipoldgica, concebida como um territério com tracos
comuns (semelhantes).

Pode-se também estudar a paisagem como um sistema econdmico--
social, caracterizando o ambiente, através de relacdes espaciais importantes
para a sociedade, composto por determinada capacidade funcional para o
desenvolvimento das atividadeseconémicas. Até certo ponto € andlogo ao conceito
de espaco social produtivo, utilizado pela Geografia Econdmico-social € outras
disciplinas sociais. Uma outra concepcdo trata da paisagem cultural, concebida
como resultante da acdo da cultura ao longo do tempo, modelando-se através
de um grupo cultural, a partir da Paisagem natural, gerando um conjunto Unico
em permanente evolucdo. Devido os conceitos e métodos de estudos elaborados
pode-se enquadrar a ciéncia da paisagem como direcionamento a Geografia,

oferecendo uma contribuicdo essencial ao conhecimento da base natural do
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meio ambiente, entfendido como o meio global, propiciondo ainda fundamentos

metodoldgicos solidos na elaboracdo do planejamento e gestdo ambiental.

A NATUREZA DA PROBLEMATICA DA GEOECOLOGIA DAS PAISAGENS

A génese das ideias onde se desenvolveriam os estudos sistémicos teve, no
final do século XIX, na antiga Unido Sovietica, o nome de “Ciéncia da Paisagem”
quando o gedlogo russo Dokoutchaev denominou de ‘complexo natural
territorial’ ainteracdo de componentes bidticos e abidticos que se desenvolvem
nointeriorde umcomplexossistémico. O aparecimento dametodologiasistémica,
apoiada na Teoria Geral dos Sistemas, foi desenvolvido inicialmente por Defay
em 1929. Entretanto, coube a Bertalanfy, em 1932, a desenvolver as primeiras
aplicacdes na Biologia e na Termodindmica. No periodo compreendido entre
1933/1937, através de vdarias publicacdes, Bertalanfy reforcou esta abordagem
cientifica e, no inicio da década de 50 do século passado, apds a publicacdo
das obras “General System Theory” e “The Skeleton of Science”, sua teoria foi
totalmente reconhecida pela comunidade cientifica.

A teoria dos sistemas dinémicos foi introduzida nos estudos geomorfoldgicos
por Straller, em 1952, fundamentando-se nos frabalhos de Bertalanffy sobre
Biologia Tedrica, tendo predominado na Geografia Fisica e na Ecologia. A teoria
dos sistemas tem como objetivo a criacdo de modelos matemdticos de sistemas
existentes ou abstratos, partindo do pressuposto de que a superficie geogrdfica
se encontra organizada em sistemas, apesar de que a simples inter-relacdo de
fatores e elementos ndo seja suficiente para criar um sistema. Sobre a criacdo da
Teoria Geral dos Sistemas (TGS), pode-se dizer que existem duas correntes:

(i) INDUTIVA: que consiste em observar varios fendmenos nas diversas ciéncias,
gue possam ser explicadas por uma mesma formulacdo matemdtica e depois,
generalizar esta formulacdo para outro fendmeno;

(i) DEDUTIVA: que consiste em: a) enconfrar uma definicdo matemdtica
para sistema, na sua maior generalizacdo possivel, deduzindo vdarias férmulas
matemdadticas, e b) procurar particularizar esta teoria matematica para as

diversas ciéncias.
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A teoria dos sistemas serviu para desenvolver principios unificadores
de uma ciéncia particular, agrupando leis de uma maneira mais coerente
e sistematica, sendo Util na simplificacdo de vdrias especialidades. Como o
conhecimento cientifico tornou-se mais complexo, tem sido dificil uma visdo
geral até mesmo de uma ciéncia em particular, quanto mais na compreensdo
geral das ciéncias. O ideal ndo é areducdo de uma ciéncia em outra, como
ocorre na aproximacdo mecdanica, mas construir uma teoria geral sistémica
que possa conectar as ciéncias existentes. A observacdo de que as leis
matemdticas, descobertas em diferentes ciéncias, eram frequentemente
as mesmas, serviu de estimulo para o desenvolvimento da Teoria Geral dos
Sistemas, podendo-se utilizar essencialmente a mesma férmula matemdatica e
obter vdriasinterpretacdes quando aplicada a dreas completamente distintas.

A teoria dos sistemas forneceu a base para o estudo da paisagem, como
as propriedades, tipos, estruturas, conteddo, meio ambiente dos sistemas,
hierarquia, equilibrio dinGmico, retroalimentacdo e funcdo. A visdo sistémica,
além de aproveitar os estudos analiticos de cada componente, integra-os
dentro de um conjunto, onde sdo observadas suas fransformagoes, distribuicdo
dos sistemas geogrdficos, sua dindmica e conexdes. A abordagem da Teoria
Geral dos Sistemas se encontfra em nivel genérico e conceitual, a andlise dos
sistemas naturais pode ser considerada como dominio da praticabilidade e
da operacionalizacdo, envolvendo procedimentos técnicos para esta andlise,
procurando compreender os sistemas tendo em vista propdsitos bem definidos
como arelagcdo de uma comunidade com seu ambiente, ndo sé com os solos,
a vegetacdo natural e introduzida e a fauna, mas também como o clima, a
forma de adaptacdo a radiacdo, a umidade, aos ventos e a precipitacdo.

No estudo da paisagem deve-se considerar sua din@mica, que é
caracterizada pela transferéncia de matéria, energia e informacdo (EMI) e
a transicdo de um estdgio para outro constitui a esséncia de sua dindmica.
Pode ser espontdnea ou resultante das atividades antrépicas e possibilitando
a andlise dos processos que ocorrem em uma determinada drea, bem como
sua relacdo com as unidades vizinhas e o interrelacionamento dentro do

conjunto de unidades que o compodem. Na realidade, alguns pesquisadores
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ja finham em mente o fato de os ambientes naturais funcionarem como
sistemas, onde ocorrem intferacdes uns com os outros, porém ndo utilizavam
a terminologia que apareceu com a introducdo da teoria dos sistemas. Os
estudos sistémicos concretizaram-se definitivamente, encontrando adesoes
no campo das ciéncias, como Boulding (1956), Culling (1957), Ashby (1958),
Hack (19260), Chorley (1962), Leopold, Wolman e Miller (1964), Howard (1965),
Stoddart (1965/67), Harvey (1969) e Langton (1972), entre outros. A no¢cdo
de sistema converte-se em fundamental importé@ncia, tanto nas ciéncias
fisicas e bioldgicas, como nas ciéncias humanas, ndo sendo, no entanto,
de facil caracterizacdo, jd que deriva de escolas ou em dreas distintas do
conhecimento e adquirindo sentidos diferentes.

A totalidade ndo se compode somente da soma das acdes parciais, mas
ocorre com funcdes proprias, surgidas atravées da forma de interacdes dos
elementos, ou seja, a funcdo do todo determina a propriedade da paisagem.
No estudo da paisagem os componentes sdo conhecidos em sua totalidade
e, por isto, pode-se entender a correlacdo entre as partes e a entidade sob
forma geral, o que facilita uma elaboracdo e interpretacdo direta da funcdo
de cada uma delas. A partir da década de 60, Sochava realizou pesquisas
sistemdticas com a finalidade de aplicd-las ao planeamento territorial,
tomando como base a teoria dos sistemas e considerando a “Landschaft”
(Paisagem) como um sistema interligado e organizado, com forte influéncia
socioecondmica. Em 1963, este autor elaborou a conceituacdo tedrica do
complexo geogrdafico que denominou “geossistema” e que se fornaria uma
metodologia amplamente utilizada, definindo-o como: “uma classe peculiar
de sistemas din@micos, abertos, hierarquicamente organizados”, e que, como
um sistema integrado, o geossistema ndo se subdivide indefinidamente,
acrescentando que as unidades espaciais estruturam-se na dependéncia da

organizacdo geogrdafica.
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Figura 3 - A relagdao natureza/sociedade compreendida como um sistema aberto,
singular, complexo, evolutivo e autorregulavel

NATUREZA E SOCIEDADE RECICLAGE ESTRUTURAL
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REATIVACAO PROCESSUAL HOMEM

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sochava aproximou o seu modelo a Geografia, quando afirmou que
o geossistema tem vdrias categorias dimensionais: planetdria, regional,
topoldgica; indicando em escala descendente de categorias o geossistema:
gedcoro, gedbmero e gedtopo (Quadro 1). Chorley e Kennedy (1971), em
“Physical Geography: a system approach”, destacaram as diversas formas
de como a abordagem sistémica pode ser utilizada no estudo da paisagem,
tendo como tema a andlise de como as partes componentes de parcelas do
mundo real estdo infernamente estruturadas e organizadas.

O método sistémico aplicado a Geografia Fisica tem seus fundamentos
na Teoria Geral dos Sistemas desenvolvida por Bertalanffy (1973). A Teoria Geral
dos Sistemas poderia unificar todas as ciéncias porque, na sua concepcdo, elas
apresentam problemas comuns, fraduzidos na interacdo dindmica das partes
qgue as compdem. De acordo com suas ideias, todo ser vivo € constituido por
partes que representam uma organizacdo que se transforma constantemente e,
por estarazdo, a ética analitica e mecanicista da Biologia deveria ser substituida
porumalvisdo sistémica: o servivo, sob o ponto de vista dosssistemasndo é estdtico,
mas sim, dinémico e ativo. A Geografia Fisica embasada na teoria dos sistemas,
procura criar um corpo de conhecimentos sobre a natureza e sua estrutura, os
elementos que acompdem, entender a maneira como unsinfluenciam os outros,
o papel e afuncdo de cada um dos componentes e como 0 homem, com suas
atividades, modifica o cardter. Produz também transformacdes na morfologia,

destréi e, ao mesmo tempo, constrdi novas estruturas na organizacdo espacial,
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buscando uma explicacdo para o complexo mecanismo de origem natural e
antropica que exige conhecimentos dos processos dindmicos. Na Geografia
Fisica, a teoria de sistemas encontrou um vasto campo para sua aplicacdo,
desde o momento em que o espaco geogrdfico foi considerado um sistema

interatuante, hierarquizado e organizado, que originava sistemas ambientais.

Quadro 1 - O modelo teérico do Geossistema concebido por Viktor Sochava

Fileira dos Geomeros |0rdem de am‘ilise‘ Fileira dos Gedcoros

Geossistema planetirio

. . . . ) Cinturdo fisico - geogréfico; Grupo de distritos fisico -
Combinacdo de tipos de meios naturais (paisagens) . 6
Planetério geogralicos
Tipos de meios naturais(paisagens) Subcontinentes e suas mega situacdes componentes
Classe de geomas Distrito fisico geografico
Sub classe de geomas Regional Com zonalidade latitudinal| Com zonalidade vertical
egiona —
Grupo de geomas Zona natural Grupo de provincias
Sub grupo de geomas Sub zona provincia Provincia
Geomas Macro gedeoros
Classe de facies Topogedcoro; Microgedeoro (local, grupo de regides)
Grupo de facies L. Microgedcoros (regides)
_ Topologico
Fécles
Area homogénea elementar, gedmero elementar, Area heterogénea elementar, gerécoro elementar
biogeocenoses

Fonte: Elaborado pelo autor.

Bertalanfy (1973) separou as ciéncias exatas, que tratam de sistemas
fechados, cujo comportamento érigido e governado pelasleis da termodindmica,
daquelas que estudam os sistemas abertos, como os seres vivos, Nos quais ocorrem
constantes entradas e saidas de energia, matéria e informacdo (EMI) (Figura 5).
O estado estaciondrio sé se alterard se houver modificacdo na fonte de energia
e na sua importacdo pelo sistema. Os sistemas abertos, os ecossistemas e o
proprio homem, que se encontram importando e exportando energia, matéria
e informacdo (EMI), tém estruturas conhecidas e o seu comportamento pode
ser estudado, analisado e previsto. Ao tratar os sistemas sob o ponto de vista
metodoldgico, Tricart (1977) ressalta que estes sdo conjuntos de fendbmenos que
se processam mediante fluxos de matéria, energia e informacdo (EMI), originando

relacdes de dependéncia mutua enfre os fendbmenos, por conseguinte, o
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sistema apresenta propriedades que |he sdo inerentes e diferem da soma das

propriedades dos seus componentes (Quadro 5).

Figura 4 - Os irés tipos de sistemas na natureza

energia e de massa com
o seu universo envolvente.

v
Sistema
Energia
Massa

Quando nao ha trocas de I

Sistema |
*
pode ser
1
{ v v
Isolado I Fechado ] Aberto I
v ¥ v
Quando ndo ha Quando ha trocas de

transferéncia de massa
entre ele e o0 seu universo
envolvente, podendo
ocorrer trocas de energia.

v

Sistema

energia e de massa com
0 seu universo envolvente.

v

Sistema
Massa

Energia

Fonte: Google sites.

Figura 5 - A Terra como um sistema aberto - Modelo da Ecodinamica de Jean Tricart

RADIACAO SOLAR

4—— BIOSFERA —>»

—— LITOSFERA—>

Fenomenos que se processam na
cobertura vegetal

Fenomenos que dependem da
energia da gravidade

Movimento de massas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Bertrand (1978) propde uma classificacdo resultando da combinacdo
dindmicade elementosfisicos, bioldgicose antropicos, designando o geossistema
como um sistema natural homogéneo ligado a um territério, caracterizando-o
quanto a morfologia, funcionamento e comportamento (Figura é). Na década
de 80, a adocdo da Teoria de Sistemas generalizou-se, enquanto as proposicoes
fundamentadas na fenomenologia e no marxismo restringiram-se ao movimento
tedrico na Geografia Humana. O desenvolvimento cientifico na Geografia
direcionou-se na compatibilizacdo da andlise e da interpretacdo das unidades
complexas, em seus niveis hierdrquicos de organizacdo, com a andlise pontual ou
especifica de processos e formas. No estabelecimento de estudos sobre sistemas
e da possibilidade da andlise integral da organizacdo espacial, dainteracdo dos
fluxos e das transformacdes nos sistemas fisicos e socioecondmicos, Krauklis (1984)
acrescenta que os processos dindmicos caracterizam o geossistema ao longo
de sua existéncia e seu estado depende desses processos, sob a influéncia de
fatores externos, internos, naturais e antropogénicos. Esse mecanismo complexo
expressa o papel e o funcionamento do geossistema e de sua dindmica.

O estudo e compreensdo do geossistema exigem observacoes prolongadas,
experiéncias e modelos matemadticos que traduzam as mudancas sazonais e
sucessivas nos geossistemas. Os modelos ndo matemdticos ou estatfisticos que
refitam as relacdes entre os componentes dos geossistemas como os perfis
transversais, podem ser relativamente fiéis d realidade desde que, na sua
elaboracdo, sejam identificados corretamente os componentes dos subsistemas
e asrelacoes entre eles; e propoe que a partir desses modelos, podem-se elaborar
cartas da dindmica da paisagem e de suas previsdes. Algumas proposicoes
comecaramasurgirem 1985, comHaigh, que tratadasrelacdesda Geografiacom
a Teoria dos Sistemas, e Haken, demonstrando como a abordagem sinergética
constitui perspetiva interdisciplinar para os fendmenos de auto-organizacdo.
Culling (1985) apresentou a teoria dos sistemas dindmicos ndo-lineares em sua
aplicacdo para a Geografia Fisica e, em 1987, expde a potencialidade das
abordagens modernas sobre os sistemas dindmicos para a ciéncia geogrdfica.

A andlise das implicacdes para a Geomorfologia, advindas dos conceitos

relacionados com os sistemas dissipativos, foi relatada por Huggett (1987), e Haigh
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e Scheidegger (1988) que estudaram os sistemas dinGmicos nos azares naturais,
salientando que estaabordagemrepresentaumametodologiaparaoreconhecimento
das similaridades funcionais na evolucdo das singularidades em muitos sistemas o que
pode ser desenvolvida nas Geociéncias. Ahnert e Haigh (1987) em “Geomorfological
Models”, utilizaram da teoria dos sistemas para analisar as nocdes de hierarquia e
auto-organizacdo em Geografia, considerando a evolucdo das estruturas dissipativas
da energia. A evolucdo das paisagens, afravés de seus principios fundamentais e
a din@dmica dos sistemas geomorfologicos, foram revistos por Scheidegger (1987) e
Gregory (1987) que estudaram os fluxos e a potencialidade na andlise integrada dos

geossistemas, destacando a atmosfera, erosdo, solos e biogeografia.

Figura 6 - O modelo GTP (geossistema-territério-paisagem) de Georges Bertrand

O SISTEMA GTP

|

Entrada Entrada Entrada

Naturalista ' —>

Socioecondmica Sécio-cultural

| ! v

GEOSSISTEMA —> TERRITORIO <+ PAISAGEM

Representacdo do Sistema GTP Proposto por Bertrand, 1997 revisto em 2007
TRES VIAS METODOLOGICAS NO SISTEMA GTP, BERTRAND, 2007

Percepgiio e Teleologia dos Processo Conceitos /
fungdo de uso subsistemas dominante nogdes ¢ métodos
Na lidad
[ Sowmse || cinis sanls” e | GEOSSISTEMA |
] . “naturalista” ¢
Naturalista antropizagdo

Entrada P 4
| Ressource —'I Artificializagdo TERRITORIO
Socioecondémica medsancin H

Espago Geografico

Globalizagdo ¢ Interface

Entrada

: PAISAGEM
Socio-cultural

Ressurcement

[

Artializagdo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No Brasil a obra de Gonzaga de Campos (1912) intitulaoda “Mapa
Florestal do Brasil” aborda e delimita regides e paisagens fitogeograficas
associadas a aspetos fitossocioldgicos, e Sampaio (1929) publica a obra
“Fitogeografia do Brasil” de significativa importdncia dada ao seu pioneirismo.
O ano de 1934 marca o inicio de um periodo de significativas tfransformacoes
na Geografia brasileira. Nos estudos ambientais, a fundacdo da Faculdade
de Filosofia da Universidade de SGo Paulo (USP) e do Conselho Nacional de
Geografia, em 1937, onde inUmeros trabalhos foram realizados. Destacam-
se as contribuicdes de Rawitscher e Ferri (1944), Kuhimann (1953) e Romariz
(1953) e da Faculdade de Geografia da Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho (UNESP/Rio Claro/SP) com as contribuicoes de Silveira (1950).
Devem-se ressaltar as obras de Waibel e Dansereau (1948), Feio (1950) e
Hueck (1953), onde sdo destacados os aspetos metodoldgicos e analisada
a distribuicdo, caracterizacdo ecoldgica, composicdo fitossocioldgica e
interferéncias antrépicas nas formacdes vegetais tropicais, além da obra
cldssica e de significativa importé@ncia para o conhecimento da Geografia
brasileira denominada “Brasil — A Terra e o Homem” de Azevedo (1964).

As Ultimas décadas do século passado estdo marcadas pelaimplantacdo
de institutos de pesquisas ambientais dentro de uma perspetiva ecoldgica e
dos inUmeros 6rgdos estatais de meio ambiente na esfera federal, estadual e
municipal e das Organizacdes NGdo Governamentais (ONG's) que atuam na
drea ambiental. No Brasil, o estudo da paisagem amparado na abordagem
sistémica constitui-se em referenciais voltados para a andlise integrada,
procurando frazer a Geografia para o centro das discussdes, quando da
aplicacdo desta metodologia.

Monteiro (1978) reforca a ideia de um conjunto entre o homem e o
geossistema, pois neste, por ser uma organizacdo espacial geogrdfica,
os aspetos socioecondmicos ndo devem prevalecer aos geoecoldgicos,
evitando a consideracdo das relacoes entre a natureza e a sociedade em
termos de antagonismos entre sistemas oponentes. Christofoletti (1981) observa
que até a metade do século passado, os gedgrafos ndo estudavam explicita

e diretamente o meio fisico, mas realizavam numerosos estudos setoriqis,
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mais ou menos paralelos, que s6 ocasionalmente chegavam a fornecer
compreensdo e caracterizacdo da totalidade da paisagem. A partir dessa
época ocorreu uma tendéncia em favor da sintese, com novas bases tedricas
e metodoldgicas, propiciando a abordagem e valorizacdo do quadro natural,
0s movimentos relacionados com a crise ambiental.

Adifusdodasperspectivassistémicase dastécnicasde andlise multivariada
e a preocupacdo em fornecer as bases necessdrias para o planejamento
socioecondmico, confribuiram para que houvesse um retomo aos estudos
concernentes a caracterizacdo, estrutura e dindmica das paisagens naturais.
Para Christofoletti (1982) a Geografia moderna tem quatro preocupacoes:

(i) aplicacdo da metodologia cientifica;

(i) desenvolvimento de teorias;

(iii) emprego da matemdatica e da estatistica;
(iv) uso da andlise sistémica.

A andlise sistémica foiumimportante passo na direcdo de um procedimento
para integrar e sistematizar o meio natural e compreender 0s processos
din@micos. Procurando estabelecer critérios para o estudo das inter-relacoes
e hierarquias funcionais, sobretudo nas paisagens modificadas pelo homem,
Troppmair (1983) salienta que os geossistemas podem estar estreifamente
ligados & compartimentacdo do relevo que reflete, em parte, as condicoes
geoldgicas, pedoldgicas, assim como influi no clima regional e local.

Sabe-se que o clima é elemento atuante na morfogénese, pedogénese
e nas condicoes hidrolégicas superficiais e subsuperficiais. A diferenciacdo da
compartimentacdo se espelha na exploracdo bioldgica, seja sob a forma de
associacoes e formacdes vegetais, associadas as espécies e biomassas variaveis,
consfruindo o mosaico da distribuicdo geogrdfica das biogeocenoses, pois
somente conhecendo as inter-relacoes e a dinGmica dos geossistemas pode-se
entender e interpretar a paisagem geogrdafica. A import@ncia da participacdo
do homem no processo de desenvolvimento da organizacdo espacial do
geossistema é salientada por Penteado (1983) afrmando que no geossistema,

os fatores socioecondmicos estdo incluidos no seu funcionamento.
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A distribuicdo espacial dos elementos existentes no interior do geossistema

corresponde a sua estrutura, em que trés realidades sdo bdsicas:

* 0s elementos ou componentes;

* 0 estado (condicdo momenténea) dos elementos;

* as relacdes entre os elementos e os estados (condicdes momentdneas).

Tecendo consideracdes a respeito desses aspectos, Tavares (1988)
observa que os diversos espacos produzidos do globo ndo estdo isolados, mas
pelo contrdrio, articulam-se uns aos outros e nas inter-relacdes entre eles ha
dispositivos para os processos e funcionamento de cadaum. Orelacionamento
entre as diversas dreas acaba por levar & hierarquizacdo entre elas, tornando-
as dependentes umas das outras. Ao geodgrafo interessado nas questoes
ambientais ndo basta conhecer os elementos e atributos dos sistemas naturais
e asinferacdes existentes entre eles. E preciso verificar também a maneira pela
qgual o homem estd administrando e interferindo nesses sistemas, d medida
que empreende a organizacdo do espaco.

A infroducdo de tecnologias inadequadas e as prdticas associadas as
economias destrutivas podem desencadear a degradacdo do meio ambiente
fisico, repercutindo, por um mecanismo de retroalimentacdo, na propria
organizacdo social. Quando isso ocorre, cabe a sociedade procurar Nnovas
formas de equilibrio, de acordo com seus objetivos, atuando nareorganizagcdo
espacial. Ressaltando o significado dos processos, ao enfatizar a importdncia
do meio fisico infegrado e ndo Unico, isolado, como meta da Geografia Fisica,
Troppmair (1989) salienta que ndo se deve estudar o meio fisico como produto
final, como objetivo Unico e isolado em si, mas como 0 meio em que 0s seres
vivos, entre eles o homem, vivem e desenvolvem suas atividades.

O geossistema possui trés aspetos fundamentais: morfologia, dinGmica e
exploracdo biolégica, definindo-o0 como um espaco que se caracterizam pela
homogeneidade dos seus componentes, suas estruturas, fluxos e relacdes que,
integrados, formam o sistema do ambiente fisico e onde ha exploracdo bioldgica.
Sobre a abordagem de estudos integrados, Camargo (1993) salienta que os
geografos em funcdo de sua formacdo, tém em mados as técnicas apropriadas

para o estudo dos aspetos fisicos das dreas naturais, tais como a geomorfologia,
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o solo, o clima, a vegetacdo, etc., cuiminando com o estudo integrado desses
fatores ambientais e relacionando-os depois com a fauna e com o homem.

O importante para o gedgrafo € que, dentro dessa visdo integrada, o
homem passa a ser analisado como um ser natural, que modifica a natureza,
mas também sofrem a sua influéncia. Como os demais seres vivos deixam de
ser colocados fora do mundo natural (o qual se restringe as plantas e animais) e
passa a ser parte intfegrante e atuante da natureza. Wilhelm Jr. (1968), citado por
Camargo (1993), acrescenta que para o gedgrafo o conhecimento da parte
viva da paisagem, integrada com os aspectos fisicos, bem como de suas causas
e consequéncias, € um elemento de primeira importancia para o estudo desse
complexo e constitui um indicador muito sensivel das caracteristicas do meio
geogrdfico. A pesquisa geogrdfica é rigorosamente objetiva, e as informacdes
recolhidas e tratadas sdo exclusivamente fisicas e bidticas.

Numa etapa posterior, apds modelizacdes, o interesse pode se alargar
com a inclusdo do homem e de suas atividades, mas deve-se conservar a
andlise do meio como ponto de partida e jamais o ponto de vista subjetivo
das representacdes mentais. Em trabalhos geogrdficos, um fator importante é
a definicdo da drea a ser analisada e as relacdes que definem seus elementos
componentes, servindo para fins especificos, tendo como elemento bdsico o
espaco fisico e tudo o que nele estd contido em integracdo funcional.

Amparado nestes direcionamentos, Ab'Saber (1967) analisou a interacdo
da geomorfologia com a vegetacdo e com o clima como ponto de partida
para a delimitacdo e caracterizacdo dos dominios morfoclimdaticos. O mesmo
ocorreu com a andlise da vegetacdo sob o ponto de vista ecoldgico e
fitogeogrdafico, através de Troppmair (1971), que tracou um perfil do litoral
para o interior, definindo segundo as caracteristicas proprias de cada drea
sete regides ecoldégicas. O mesmo autor nos anos de 1981 e 1983, devido
a necessidade de direcionar a pesquisa geogrdfica no rumo do estudo
integrado da paisagem, investigou a organizacdo espacial dos geossistemas
e ecossistemas do Estado de SGo Paulo e a propor uma metodologia para
o estudo de problemas ambientais apoiada em conceitos sistémicos. Ao

estudar os problemas ambientais sob uma otica geossistémica, Monteiro
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(1982) distingue os processos das estruturas espaciais argumentando que o
estudo da qualidade ambiental ndo passa de um diagndstico do territério,
a que o paradigma do geossistema se presta plenamente. No ano de 1988
0 mesmo autor estudou o papel do homem nordestino no processo de
desertificacdo, analisado num enfoque geossistémico e mostrando a maneira
como a populacdo interfere nas condicdoes ambientais e como sobrevive

numa regido de secas que se alternam com enchentes.

Quadro 2 - Niveis de resolugdo para andlise da paisagem sob enfoque sistémico (parte 1)

SUPORTE BIBLIOGRAFICO (textos bisicos) OPCAO DOCENTE
TOPICOS Ab’Saber Bertrand Delpoux C. A. F. Monteiro
Metodologia Geografia Fisica global Paisagem ¢ Ecossitema Paisagem: sistema dindmico, aberto
geomorfologica
Uma determinada Entidade espacial delimitada
porc¢do do espaco segundo um nivel de resolucdo do
resultante da geografo (pesquisador) a partir dos
combinagido objetivos centrais da analise, de
dindmica, portanto - - ualquer modo sempre resultante
amica, p Entidade espacial qualq 0C0 semp!
instavel, dos . da integragdo dinamica, portanto
- - correspondente & S
PAISAGEM Analise elementos fisicos, . instavel, dos elementos de suporte
DAL - N SOMA de um tipo - S
integrada da biologicos e - e cobertura (fisicos, biologicos e
: L geomorfologico e de .
paisagem antropicos que, . antropicos), expressa em partes
; cobertura no sentido D R
reagindo . delimitaveis infinitamente, mas
N mais amplo do termo. . . .
dialeticamente uns individualizadas através das
sobre os outros, relagdes entre elas, que organizam
fazem dela um um todo complexo (sistema),
conjunto tnico, verdadeiro conjunto soliddrio e
indissociavel, em unico, indissocidvel, em perpétua
perpétua evolugdo. evolugdo.
Suporte e cobertura
. . dos elementos
Compartimen- Potencial fundamentais
ELEMENTOS tagio ecologico ) '
BASICOS Dualidade que se Suporte/Cobertura
0% Estrutura Exploragdo - . =
. R manifesta a percepgio Partes/Relagoes
superficial biologica S .
. global imediata pela Estrutura/ forma e func¢io
Acdo antropica
soma dos caracteres
proprios. p.73

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 3 - Niveis de resolucdo para andlise da paisagem sob enfoque sistémico (parte 2)

SUPORTE BIBLIOGRAFICO (textos bisicos) OPCAOQ DOCENTE
TOPICOS Ab’Saber Bertrand Delpoux C. A. F. Monteiro
Metodologia Geografia Fisica global Paisagem e Ecossitema Paisagem: sistema dindmico, aberto
geomorfoldgica
Delimitagdo:
somente como um
meio de aproximagdo
em relagdo com a Espago — Paisagem
realidade geografica. . Resolugdes académicas e
- = Espag¢o — paisagem -
NAO impor . pragmaticas
- . Unidade elementar ) )
categorias preé- . . a) Geossistema: Planalto de
- (dinamismo dos
. estabelecidas. . Campos de Jordio;
Comparti- . conjuntos). . .
mentaciio SIM, pesquisar as Dimensio ¢ b) Paisagem canavieira na
DELIMITACAO ¢ descontinuidades . - Depressdo Periférica Paulista
E ESCALA Estrutura S homogeneidade sdo .y o
. objetivas. . ¢) um municipio ou uma regido
superficial - - irrelevantes. - -
- Evitar determinar administrativa
. R Suporte- forma
unidades sintéticas a
Cobertura — estrutura X
base de um . A escala é uma fungdo dos
. simples ou complexa L ]
COMpromisso com . objetivos tragados (nivel de
- €m mosaico. -
unidades resolugdo para a montagem do
elementares. sistema).
- Defini¢dio em
fungdo da escala
(taxonomia). p.74

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 4 - Niveis de resolugdo para andlise da paisagem sob enfoque sistémico (parte 3)

SUPORTE BIBLIOGRAFICO (textos bisicos) OPCAO DOCENTE
TOPICOS Ab’Saber Bertrand Delpoux C. A. F. Monteiro
Metodologia Geografia Fisica global Paisagem e Ecossitema Paisagem: sistema dindmico,
geomorfologica aberto
Paisagem —
. . unidade de andlise
Geossistema (sintese da .
X ) geografica
paisagem): a) IVe V . )
Ecossistema (Odum, Tansley): global
ordens de grandeza: - - .
. ; Uma entidade ou unidade natural (integral)
escala Cailleux-Tricart. L . « - "
UNIDADE - P que inclui as partes animadas para Geo sistema”-
0 . (Ecologia estavel); b) . . . . .
BASICA Comparti- Possibilidade de produzir um sistema estavel, no conceito mais
mentagio | . I qual as trocas entre as partes amplo que o de
integracdo e equilibrio — | . X
Estrutura . - inscrevem-se em encaminhamentos Bertrand.
R climax (seres vivos); ¢) .
superficial circulares. Segundo o
escala de atuagdo -
objetivo
(operag¢do): Homem, (percepciio
Geossistema, Geofacies, pereepedo,
. enfoque)
Geotopos
- Geomorfogénese (Sist. | Matéria — energia. Pélos: consumo, | Fluxos de energia
Geomorfologico); produgdo; processo de Naturais:
- Dinamica biologica; transformagdo climaticos,
. Fisiologia | - Exploragdo antropica. Cadeias troficas (auto e hétero). biologicos.
F?:?r)SfL da Agentes e processos Produtores, consumidores e Antropo-sociais:
e paisagem hierarquizados decompositores. Ecossistema cultura, tecnologia
Tipologia de urbano. (estagio
paisagens (Ehardt, Paisagens: equilibradas, econdmico).
biostasia, resistasia). exportadoras ou consumidoras de
energia.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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