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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo principal apresentar uma reflexdo sobre o conceito de paisagem dentro de
uma perspectiva geossistémica, resgatando principalmente as teorias discutidas pelas escolas russo-soviética e
alemd de Geoecologia da Paisagem, que teve como principais precursores Passarge (1919); Solntsev (1948);
Troll (1950); Riabchicov (1976) e Sotchava (1978). Serdo ainda conceituadas as diferentes propriedades dos
geossistemas, que dentro da abordagem utilizada, sdo consideradas as propriedades que caracterizam e
individualizam os geossistemas, representando seu comportamento diante de pressfes que sofrem ou possam vir
sofrer. Além disso serdo discutidas as estruturas da paisagem segundo a proposta de Rodriguez (2007) e a
importancia da escala e outros conceitos espaciais para a analise geoecologica. Cabe ressaltar que esta proposta
estd vinculada ao projeto de cooperacdo intergovernamental CAPES BRASIL/MES CUBA intitulada
“Problemas ambientais e gestdo ambiental de sistemas costeiros urbanizados através de uma analise conjunta
comparativa em litorais da provincia cidade de Havana-Cuba e Regido Norte Fluminense, RJ-Brasil.
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Abstract

The present study has as main objective to present a reflection on the concept of landscape from a geosystems
perspective, rescuing the theories discussed mainly by schools and German-Russian Soviet of Geoecology
Landscape that had as main precursors Passarge (1919); Solntsev (1948); Troll (1950); Riabchicov (1976) and
Sotchava (1978). Will also be respected the different properties of geosystems, that within the approach used, are
considered the properties that characterize and individualise the geosystems, representing his behavior before or
pressures that might suffer. Furthermore we discuss the structures of the landscape as proposed by Rodriguez
(2007) and the importance of scale and other spatial concepts for the geoecology analysis. It should be noted that
this proposal is linked to intergovernmental cooperation project CAPES BRASIL/MES CUBA entitled
"Environmental problems and environmental management of coastal systems through an urbanized joint
comparative analysis of the coastal province of Havana City, Cuba and North Fluminense, RJ-Brazil.

Keywords: Landscape, Geoecology, Geosystems, Scale, Environmental Analysis

Evolucéo do Conceito de Paisagem

A Geografia configura-se como a ciéncia do espago, ou espacial, preocupando-se
essencialmente como o estudo da ocorréncia e distribuicdo de feigdes, fendbmenos e processos na
superficie terrestre. Explicar as razfes que condicionam a localizagéo espacial de objetos e eventos na
esfera terrestre € um dos principais objetivos da Geografia, que desta maneira assume a
responsabilidade de apresentar a razdo légica para a ocorréncia dos elementos que compdem a
superficie do planeta, suas inter-relagdes, e sua organizacdo no espaco (GOMES, 1997).

Neste sentido, podemos afirmar que o termo “paisagem” assume uma consideravel
importancia dentro da analise espacial, constituindo-se como um conceito fundamental da Geografia.
Significa afirmar que o estudo da paisagem configura-se, em sua esséncia, em um estudo
genuinamente geografico, possuindo um papel relevante para a evolugdo desta ciéncia.

Segundo Rodriguez et al. (2007) o estudo da paisagem tem inicio no século XIX, ja que as
obras de Humboldt e Dokuchaev serviram de inspiracdo para diversos estudos geograficos
desenvolvidos posteriormente, servindo como referenciais tedricos, principalmente, para a escola
russo-soviética e alema. Estas escolas concebiam a paisagem como um complexo natural integral
formada por diferentes elementos bioticos e abidticos presentes na biosfera terrestre, e tiveram como

30



Revista Ambientale - UNEAL
ISSN: 1984-9915
Ano 4, Vol. 1, 2013

importantes precursores autores como: Passarge (1919); Solntsev (1948); Troll (1950); Ridbchicov
(1976); Sotchava (1978); dentre outros.

Dentro desta concepgdo, as paisagens podem ser consideradas como produto da interacdo
entre seus elementos naturais formadores e suas permanentes modificacdes condicionadas, ou néo,
pelas intervencBes do homem. Ridbchicov (1976), por exemplo, aponta que a tarefa da Geografia € o
estudo das paisagens naturais da superficie terrestre, considerando: suas leis zonais e condigdes
geoestruturais de surgimento; seu desenvolvimento; sua ciclagem de substancias e energia; e por fim,
as intervencdes do homem nesta paisagem (paisagem antroponatural). O autor aponta ainda que a
diversidade de paisagens depende essencialmente das interacbes entre: calor e umidade; as
peculiaridades das morfoestruturas e litologias do terreno; assim como a crescente influéncia do
homem na paisagem. Significa afirmar que esta diversidade esta estreitamente relacionada com a
histéria de desenvolvimento da esfera geografica em seu conjunto, e de suas distintas partes e
componentes (RIABCHICOV, 1976).

Baseando-se nas ideias de Troll (1950), que prop6s a criacdo da Geoecologia da Paisagem
como uma ciéncia que se basearia no estudo dos aspectos espaco-funcionais dos elementos que
compdem e interagem na superficie terrestre, Sotchava (1978) aponta como necessaria a integragdo da
perspectiva espacial (geogréfica) e funcional (ecolégica) para compreensdo da dindmica dos processos
que ocorrem no planeta. Para realizacdo desta tarefa, Sotchava (1978) acabou incorporando o conceito
de geossistemas dentro da andlise da paisagem. Suas ideias fundamentaram a Escola Siberiana de
Paisagem, que defendia a possibilidade de estudarmos a paisagem dentro de uma concepcéo
geossistémica, permitindo a interpretacdo da mesma em seu todo sistémico e, ainda, tornando possivel
a compreensdo de suas fungdes, inter-relagdes, distribui¢des, formacdes, estruturas e funcionamentos.

Segundo Ross (2006) a escola russo-soviético, através de Sotchava (1978), conceituava 0s
geossistemas como sistemas dindmicos abertos e hierarquicamente organizados. Para compreensao
destes sistemas em seus diferentes niveis hierarquicos, torna-se necessaria a representagéo cartografica
em diferentes escalas (multiescalaridade) exigindo ainda analises geograficas também em diferentes
escalas e categorias (niveis de complexidade). Desta maneira estabeleceram-se como categorias de
geossistema: os gedbmeros, que definem classes de geossistemas como estruturas homogéneas; e 0s
geocoros que definem classes de geossistemas como estruturas heterogéneas. Estas unidades se
dividem ainda em trés niveis taxondémicos, segundo sua escala de investigacdo, em: nivel topoldgico,
nivel regional e nivel planetario.

Segundo Rodriguez (2004; 2007) as escolas francesa e anglo-saxdnica tém a génese do
conceito de paisagem baseada nas concepcOes de Sauer e Vidal de La Blanche, que concebiam a
paisagem como um espaco social, ou uma entidade perceptiva. A paisagem natural se traduzia acima
de tudo como uma visdo fragmentada dos componentes naturais. Casseti (2005) aponta que um dos
maiores expoentes desta corrente, o gedgrafo francés Jean Tricart (1977), resgata a discussao realizada
por Deffontaine (1973), afirmando que “a paisagem € uma porcao do espago perceptivel a um
observador onde se inscreve uma combinacdo de fatos visiveis e de acBes das quais, nhum dado
momento, s6 percebemos o resultado global”.

Divergindo da proposi¢do anterior, Ross (2006), em EcoGeografia do Brasil, afirma que os
pesquisadores franceses Tricart e Bertrand, tiveram sua inspiragdo nas obras e concepcgdes
geoecoldgicas de Troll para desenvolverem suas proprias proposi¢des tedrico-metodoldgicas. Ross
(2006) ainda destaca que a concepcdo de geossistema chega ao Brasil quando a obra original francesa
de Bertrand (1968), Paysage et geographie physique globale: esquisse methodologique, é traduzida
para o portugués em 1971.

Seguindo esta discussdo, é importante destacar que Bertrand (1971) enfatiza que a paisagem
ndo é uma simples adicdo de elementos geograficos disparatados. Ela compreende determinada porcao
do espaco resultante da combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biol6gicos e
antrdpicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolucdo. O autor afirma ainda que a definicdo de uma determinada
unidade de paisagem € constituida em funcéo da escala de tratamento das informagdes. Desta maneira,
Bertrand (1971) aponta que a classificacdo das paisagens terrestres deve ser elaborada a partir de
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niveis taxonémicos espago-temporais: zona, dominio, regido como unidades superiores; e como
unidades inferiores, teriamos: geossistema; geofaceis e geétopo.

Portanto, nos anos 70, ainda que em diferentes concepcdes, e sobre forte questionamento da
Geografia Critica (que focou suas interpretacdes geograficas priorizando o conceito de espaco, em
detrimento da concepcdo de paisagem), os estudos de paisagem dentro de uma perspectiva
geossistémica seguiram como uma importante ferramenta para uma investigacao geografica integrada
e funcional, em diferentes escolas de todo o mundo. Christofoletti (1998), por exemplo, baseava-se na
concepcdo de que a paisagem se configura no conceito chave da Geografia que possibilita a
compreensdo do espago como um sistema ambiental, fisico e socioecondmico, com estruturagéo,
funcionamento e dindmica dos elementos fisicos, biogeogréficos, sociais e econémicos.

Turner et al. (2001) destacam que as paisagens sdo definidas como formacg6es caracterizadas
pela estrutura e heterogeneidade na composicdo dos elementos que a integram (componentes
geoecoldgicos); pelas multiplas relagdes, tanto internas como externas; pela variagdo dos estados e
pela diversidade hierarquica, tipoldgica e individual. Ainda segundo o autor, a Ecologia de Paisagem
analisa a interagdo entre os padrdes espaciais e 0s processos ecologicos existentes; ou seja, as
diferenciagdes existentes da superficie geografica ocorrem na forma dos sistemas naturais espaciais
complexos (as paisagens), que se formam no processo de seu desenvolvimento, e que se manifestam
ininterruptamente pela influéncia dos fatores naturais e antropogénicos. Sendo assim, os estudos que
envolvem a Ecologia da Paisagem podem fornecer subsidios necessarios para uma melhor
caracterizacdo ambiental, ja que se baseiam na premissa de que os padrdes dos elementos da paisagem
influenciam significativamente os processos ecoldgicos. Assim, a capacidade de quantificar a estrutura
da paisagem torna-se um pré-requisito para o estudo da funcdo e mudanga da mesma.

E de consideravel importancia demarcarmos conceitualmente bem a diferenca entre a Ecologia
da Paisagem e a Geoecologia da Paisagem. A Ecologia é fundamentada na nogdo de ecossistema,
dirigindo sua atencdo maior aos seres vivos, organismos bioldgicos, que sdo o centro do sistema.
Porém, a necessidade de analisar os resultados das investigacdes espaciais, dentro de uma perspectiva
territorial, fez com que a Ecologia incorporasse a sua base conceitual o componente espacial, fazendo
uso do conceito de paisagem a partir deste momento (RODRIGUEZ, 2007). Assim, surge a Ecologia
da Paisagem, que se dedica ao estudo das relagdes entre 0s organismos vivos e os fatores ambientais
presentes no espago, e entorno, de onde ocorrem estas relacoes.

A partir dos anos 60, como ja foi mencionado anteriormente, Sotchava (1978) propde ir além,
considerando a integragdo entre a dimens&o espacial e a funcional para a compreensdo da dindmica da
paisagem, fundando neste momento a Escola Siberiana e a escola européia-oriental da Paisagem. A
analise complexa dos elementos que compdem o espaco geografico, e de suas interacdes e funcdes
ecoldgicas, ddo origem a Geoecologia da Paisagem.

Para Pereira et al. (2001), a Ecologia da Paisagem baseia-se na premissa de que os padrdes dos
elementos da paisagem influenciam significativamente os processos ecolégicos. Assim, a capacidade
de quantificar a estrutura da paisagem é um pré-requisito para o estudo de sua funcdo e mudanga.
Buscando uma relacgdo entre os estudos geoecoldgicos e as novas geotecnologias, Frohn (1998) afirma
que os indicadores da paisagem sdo empregados para gerar dados quantitativos de padrfes espaciais,
relativos a areas, observados em um mapa ou imagem de sensoriamento remoto. Podemos observar
um mapa ou imagem e notar a existéncia de diversos padroes, que variam segundo a sua escala, ou
resolucdo, de representacao.

Segundo Rodriguez (2004) a paisagem € um sistema espago-temporal, uma organizacao
espacial complexa e aberta formada pela interacdo entre componentes ou elementos fisicos (estrutura
geoldgica, relevo, clima, solos, &guas superficiais e subterraneas, vegetacdo e fauna) que podem em
diferentes graus, ser transformados ou modificados pelas atividades humanas. Sendo assim, o autor
considera como o estudo da paisagem o conjunto de métodos e procedimentos técnicos e analiticos,
que permitem conhecer e explicar as regularidades da estrutura e funcionamento das paisagens,
estudar suas propriedades, e determinar os indices e os parametros sobre a dinamica, a histéria do
desenvolvimento, os estados, os processos de formacdo e transformacdo, assim como 0s aspectos
relacionados com a autoregulacdo e integracdo das paisagens.
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A partir destas reflexdes é premissas, podemos considerar que as paisagens sao formadas por
diferentes fatores geoecol6gicos, e definidas como formagbes complexas caracterizadas pela estrutura
e heterogeneidade na composicdo destes elementos que a integram (seres vivos e ndo vivos); pelas
multiplas relacBes, tanto internas como externas; pela variacdo dos estados; e pela diversidade
hierarquica, tipoldgica e individual. Devemos ainda considerar ainda as sucessivas transformacoes e
intervencgdes efetuadas pelo componente antrépico, que agindo sobre estas paisagens, alteram seu
estado e funcionamento.

Propriedades de um Geossistema

Geossistema é uma dimensdo do espacgo terrestre onde 0s diversos componentes naturais
apresentam-se em conexdes sistémicas uns com 0s outros, possuindo uma integridade definida,
interagindo com a esfera cdésmica e com a sociedade humana (fig. 1). As propriedades de um
geossistema sdo aquelas que os caracterizam, que os individualizam, e que representam seu
comportamento diante de pressdes que sofrem ou possam vir sofrer. As pressdes exercidas sobre 0s
geossistemas podem ser de origem externa ou interna, e sob estas pressdes, 0s sistemas podem vir a
sofrer mudancas, adquirindo novas propriedades, perdendo suas caracteristicas iniciais
(RODRIGUEZ, 2007).

Podemos considerar como propriedades de um geossistema 0s seguintes aspectos: 1- Génese;
2- Funcionamento; 3- Estrutura; 4- Estado; 5- Estabilidade; 6- Autorregulacdo; 7- Capacidade
Adaptativa; 8- Resisténcia; 9- Resiliéncia. A génese da paisagem esta relacionada aos processos e
interacOes responsaveis pela formagéo da paisagem, ao longo do espaco e do tempo. Para compreender
a génese de uma paisagem torna-se importante, portanto, estudar ndo s 0s processos atuais, como
também as principais mudangas ocorridas no seu passado.

Pressdo Interna (Antroponatural)

Respostado Impactos
Sistema

Estabilidade

Resiliéncia .
Resisténcia

Geossistema

Dindmica

Adaptacio Estruturas

Génese

Respostado
Sistema Impactos

Pressao Externa (Antroponatural)
Figura 1. Propriedades de um Geossistema

O funcionamento do geossistema constitui-se no cumprimento das funcoes, acbes e trabalho
de uma determinada paisagem. Neste processo ocorrem intercdmbios de substancias e energia,
decorrentes das interagfes existentes entre seus componentes e também do geossistema com o0
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exterior. A paisagem, como um geossistema em funcionamento, cria biomassa, solo, himus, sais e etc.
e também pode armazenar e conservar energia (RODRIGUEZ, 2007). Ja a estrutura da paisagem
representa a forma pelo qual os componentes do geossistema se organizam espacialmente, e em como,
em razdo desta espacializacdo, se dao suas inter-relacdes e interagdes com o meio exterior.

Segundo Beroutchachvili e Panareda (1977), a estrutura e o funcionamento do geossistema
mudam ao longo do ano. Estas mudancas apresentam-se em uma sucessao de periodos mais ou menos
curtos, durante os quais a estrutura e o funcionamento possuem caracteristicas comuns. Podemos
assim, definir o estado do geossistema como as caracteristicas de estrutura e funcionamento da
paisagem, em intervalos de tempo onde a energia exterior de entrada e de saida do geossistema sejam
as mesmas. O estado de um determinado geossistema pode, por exemplo, se alterar da estacdo umida
para a estacdo seca, e retornar ao seu estado inicial na proxima estagdo Umida (estados de média
duracdo). Ou estas mudancas podem ocorrem ao longo de um Unico dia, em areas, por exemplo, sobre
constante efeito da maré (estados de curta duracdo). Ou até mesmo situacbes em que as mudancas
podem ocorrer ao longo de centenas de anos, como, por exemplo, aqueles sujeitos as mudangas
geoldgicas ou climaticas.

No entanto, se alguma intervencéo altera o funcionamento e a estrutura de um geossistema,
provocando uma cadeia de mudancas que desarticule e debilite a integridade entre o0s seus
componentes, podemos dizer que o seu estado foi perturbado, assim como a sua estabilidade foi
comprometida. O sistema instavel, ou sem estabilidade, € aquele que perdeu os seus mecanismos de
autorregulacdo. Quando a autorregulacdo é afetada, as entradas e saidas do geossistema ocorrem
desproporcionalmente, perdendo ainda a capacidade de retornar ao seu estado inicial no tempo
previsto. Nesta situacdo, manifestam-se problemas ambientais de diferentes intensidades, e percebe-se
ainda a incapacidade do sistema de cumprir plenamente os seus servi¢os ou fungdes ambientais (Fig.
2).

Sistema sem pressao
(Estivel — Equilibrio Natural)

Pressao
(natural ou humana)

[o B <o T o T R o W T & |

Figura 2. Estabilidade e desequilibrio do sistema.
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Tomemos como exemplo hipotético uma paisagem formada por um grande fragmento de
floresta estacional decidual sub-montana. Seu funcionamento e estruturas sdo caracterizados por dois
importantes momentos, que variam ao longo de todo ano. O primeiro momento ocorre no periodo de
chuvas, em que podemos dizer que as espécies vegetais arbdreas possuem quase gque todas as suas
folhas, os niveis de evapotranspiracdo mantém-se altos, a erosdo dos solos é baixa, a umidade do
ambiente € alta, etc. O segundo momento é caracterizado pela perda parcial das folhas, aumento (ainda
que pequeno) dos niveis de erosdo, menor evapotranspiragdo, menor umidade no ambiente, etc. As
mudancas climéticas desta regido condicionam estas alterac6es de estado, e 0 geossistema, a partir dos
seus mecanismos de autorregulacdo (ex: perda das folhas), funciona nessa estrutura ao longo de todo
ano.

No entanto, se por algum motivo esta floresta for desmatada, teremos a estabilidade da
paisagem comprometida. Sem floresta, todos os aspectos podem mudar nos dois momentos, onde, por
exemplo, a erosdo pode aumentar e se tornar mais significativa no periodo tmido que no periodo seco.
Aguela antiga paisagem que era uma importante fonte de agua, que mantinha um determinado
microclima, e que servia como habitat de inimeras espécies, pode ter perdido todas das suas mais
importantes funces ambientais (RODRIGUEZ, 2007).

Algumas outras intervengdes, ndo tdo expressivas como a do exemplo anterior, podem
provocar mudancas que forcem o geossistema a buscar uma nova organizagdo interna, ou uma
readaptacdo aquele novo cenario ambiental. Se neste caso, o sistema conseguir manter algumas de
suas importantes funcGes ambientais, podemos dizer que possui uma consideravel capacidade
adaptativa. A resisténcia de um geossistema é a capacidade do mesmo em absorver determinadas
perturbacBes e permanecer inalterado, sem experimentar mudancas irreversiveis (fig. 3). J& a
resiliéncia, ou tolerancia, é a capacidade das paisagens de suportar impactos internos e externos,
passando de um estado de estabilidade a outro (fig. 4). Perante uma perturbagéo, a resiliéncia permite
que o geossistema conserve as relaces estruturais internas, absorvendo as mudangas e flutuando
dentro de certos limites para voltar a seu estado original. Quanto mais adaptada seja a paisagem as
condicOes abidticas externas, maior serd sua capacidade de responder as pressdes desestabilizadoras
(RODRIGUEZ, 2007).

7 Sistema Resistente
Capacidade de Adaptagao (Néio altera com a pressio)
(Readaptagao sobre de Pressao)

Pressao

(natural ou humana)

Pressao

(natural ou humana)

Sistema

Figura 3. Capacidade adaptativa e resisténcia dos geossistemas.

Scarano e Esteves (1998) definiram resiliéncia como a rapidez com que as variaveis de um
sistema retornam ao equilibrio ap6s um distarbio, ou como a capacidade com que um ecossistema lida
com flutuagdes internas provocadas por disturbios naturais ou antropicos. A resiliéncia € medida em
quantidade de tempo, e quanto menos resiliente, mais fragil é o ecossistema. Desse modo, a
velocidade de regeneracdo de uma floresta tropical dependera da intensidade e do tipo de perturbagéo
sofrida (fig. 4).
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Sistema Resiliente Sistema com baixa resili€ncia
(Sem pressdo, ou com a mitigag3o da pressdo, (Mesmo sem pressdo, o sistema necessita
o sistema volta a um novo estado de de uma intervengdo para se recuperar)
— equilibrio)
Ry s
| == ’] Sem intervengao "
[ T I Boa Capac!fiade de : Sem Intervengao
| | Recuperagdo t ; ;
s | e — ' Baixa Capacsd?de
I : Pouco Tempo HeBecipermgo
D Muito Tempo
- — g
a Alta Capacidade de Baixa Capacichde de
Recuperagao Recuperagio

Figura 4. Resiliéncia dos geossistemas.

Seguindo estas concepcdes, podemos afirmar que quanto maior a resiliéncia de um sistema,
maior serd a sua capacidade de recuperagdo. Os sistemas com alta resiliéncia recuperam-se sem a
necessidade de intervencdes, desde que as pressdes que afetaram seu equilibrio sejam mitigadas e ndo
ultrapassem seu limiar de estabilidade. Os sistemas que apresentam baixa resiliéncia necessitam de
intervencgdes para se recuperar, mesmo depois da mitigacdo das pressdes e perturbagdes que causaram
seu desequilibrio. Neste caso, o tempo para esta recuperacdao dependerd do nivel de degradacdo (ou
desequilibrio) do sistema, e também da intensidade da intervengdo (fig. 5).

Resposta do sistema a

[
I

: Recuperagio
I

e/

O tempo de recuperagio
ocorrera em fungio da
= intensidade da

2 intervencio e o estado
do sistema.

Intervengio

[ IR T

Figura 5. Alta Resiliéncia dos geossistemas.
Estruturas da Paisagem

De acordo com Rodriguez et al. (2004), a superficie geografica é constituida por paisagens de
diversas ordens, complexidades e tamanhos, que se agrupam nos niveis globais, regionais e locais. As
paisagens de nivel local tm em sua formacdo a relevancia ndo somente das diferenciacfes antes
encontradas nos niveis regional e global, mas também os resultados do autodesenvolvimento interno
préprio dos geossistemas, ou seja, a interagdo complexa entre os diversos geocomponentes. As
paisagens de nivel regional abrangem desde continentes, até regides geogréaficas. S&o geossistemas de
estruturas complexas, interiormente heterogéneas, formadas pela associacdo, ndo sé de unidades ou
locais elementares, como também regionais (as diversas partes constituintes tém diferentes idades e
estagios de desenvolvimento). Por fim, o nivel global é representado por toda Biosfera Terrestre, ou
seja, por todos o0s espacos do planeta Terra onde € possivel a ocorréncia de vida.

A estrutura vai além da composicdo dos elementos existentes no sistema, incorporando
também as relacOes estabelecidas entre tais elementos. A estrutura espacial define a organizacéo da
distribuicdo dos componentes e formas presentes na paisagem buscando, portanto, as relagdes
espaciais que explicam o arranjo dos objetos geograficos que a compde. Este conhecimento pode ser
atil para a avaliacdo quantitativa do grau de complexidade da estrutura paisagistica para diversos
estudos de natureza cientifica.
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Segundo Rodriguez et al. (2004), a estrutura da paisagem, fundamentada no sistema de
relacBes inferiores entre suas partes componentes, podem ser diferenciadas (qualificadas e
quantificadas) a partir de sua organizacdo horizontal (estrutura horizontal), por sua organizacdo
vertical (estrutura vertical), ou ainda a partir de sua estrutura vetorial. A andlise da estrutura horizontal
da paisagem da uma atencdo especial as suas particularidades geométricas (métricas), que sdo o
conjunto de propriedades que incluem apenas as caracteristicas geométricas dos elementos que
formam a paisagem. Inclui-se nesta analise a composi¢do da estrutura da paisagem (nimero e area de
componentes e contornos); peculiaridades das formas do contorno (analise da forma dos contornos);
peculiaridades da orientacdo dos contornos, peculiaridades da situagdo dos contornos, relacdes de
posicdo e de contrastes (carater de vizinhanca, topologias).

A estrutura vertical da paisagem € formada pela composicdo e inter-relagdes entre os
elementos e componentes da paisagem. O carater das relages entre 0s componentes da paisagem pode
ser caracterizado por medigdes da frequéncia de relaces, analisada a partir de uma matriz de relacGes
gue indica a porcentagem de ocorréncia para cada tipo de componente e as frequéncias de inter-
relagdes entre estes componentes. Esta analise pode nos dizer, por exemplo, o tipo de relevo que
condiciona a formacéo de um solo, e por consequéncia permite a fixacdo de um tipo de vegetacao, ou
ainda apontar os fatores limitantes, como uma formacéo litolégica que impossibilita a formacao de
determinado tipo de solo, que limita a fixagcdo de um determinado tipo de vegetacéo.

O componente atmosférico de uma paisagem, ainda que seja muito instavel, pode ser
determinado a partir de propriedades e associages particulares, caracterizados por seu microclima. Os
elementos da hidrosfera (4guas superficiais e subterraneas, atmosféricas e do interior de solo), terdo
seu carater de distribuicdo, acumulagdo, regime, circulagdo, composi¢do quimica e outros fatores,
dependentes das condices bidticas, sociais e fisicas presentes no interior de cada paisagem. O solo de
uma determinada paisagem € produto das interacdes existentes entre a litologia, relevo, clima,
vegetacdo e fauna. O mesmo pode ser dito em relagdo a fauna e flora de outras areas.

Rodriguez (1984) aponta ainda a existéncia de um terceiro tipo de estrutura da paisagem,
denominada como estrutura funcional (vetorial). Esta estrutura consiste no intercAmbio (fluxos) de
energia e substancias que ocorre entre os diversos elementos que compdem esta paisagem, e desta
paisagem com o exterior. S&o processos em que se cumprem fungdes, acdes e determinado trabalho. A
concepcdo da estrutura vetorial preocupa-se em descrever o funcionamento da paisagem. Nela
podemos considerar, por exemplo, os fluxos hidrol6gicos, fluxos hidrogeoldgicos, a sucessdo
ecologica, e até mesmo as agdes humanas voltadas para a preservacdo e/ou conservagdo do
funcionamento do geossistema, como por exemplo, a criacdo de unidades de conservacao.

Odum (1971) define a como sucessdo ecoldgica, como um  processo ordenado de
desenvolvimento da comunidade que envolve alteracfes na estrutura especifica e nos processos da
comunidade com o tempo, sendo razoavelmente dirigido e, portanto, previsivel. Além disso, este
resulta da modificacdo do ambiente fisico pela comunidade, isto é, a sucessdo € controlada pela
comunidade, embora o ambiente fisico determine o padrdo e o ritmo de alteragdo e imponha com
frequéncia limites a possibilidade de desenvolvimento. Por fim, a sucessdo culmina num ecossistema
estabilizado, no qual sdo mantidos, por unidade de corrente e de energia disponivel, a maxima
biomassa (ou elevado contetido de informag&o) e a fungdo simbidtica entre 0s organismos

E importante, portanto, compreender que as estruturas das paisagens dependem dos processos
causadores das mudancas de seus componentes e também do tempo e histéria de formacdo da
paisagem. A medida que estes complexos naturais (paisagens) se tornam mais antigos, e na medida em
que € menor a influéncia dos processos antropicos negativos em suas diferentes partes, mais
complexas serdo suas estruturas.

Na paisagem constantemente se acumulam e surgem novos elementos, novas combinacoes,
que gradativamente conduzem & formacdo de novas paisagens ou a conversao de uma paisagem em
outra. Naturalmente ocorre o processo de autodesenvolvimento, que se concebe de maneira
relativamente lenta, e muitas vezes ciclica, geralmente provocada por fatores externos. As influéncias
externas podem, ndo s6 desviar o desenvolvimento de uma paisagem em outra dire¢do, como pode

37



Revista Ambientale - UNEAL
ISSN: 1984-9915
Ano 4, Vol. 1, 2013

provocar a completa transformacdo de todo complexo natural. Temos como exemplo os periodos
glaciais, que cobriram extensas paisagens com enormes camadas de gelo.

Podemos afirmar, portanto, que as estruturas sdo moveis, em curso numa longa historia, e
dependente de diversos processos naturais. Os deslizamentos podem, por exemplo, alterar
parcialmente ou destruir por completo a estrutura dos complexos naturais. Os furacdes, inundagdes,
erupcOes vulcanicas também podem provocar significativas mudangas na estrutura vertical de uma
dada paisagem. A atividade humana pode alterar profundamente as caracteristicas de uma paisagem
em todas as suas estruturas. Estas intervencfes ocorrem e causam alteracBes em todas as escalas
(locais, regionais, globais) e em diversas intensidades. Sem duvida, as mudangas mais visiveis
ocorrem nas escalas locais, ou seja, nos niveis inferiores.

As mudangas graduais das paisagens sao dificilmente compreendidas gracas a ocorréncia de
diferentes alteracdes ciclicas, dando ao processo de desenvolvimento da paisagem um carater
repetitivo (reversivel). No entanto, atualmente, a evolucdo natural das paisagens tem sido diretamente
alterada, principalmente em funcdo da influéncia das atividades humanas, e suas mudangas na
ocupacdo e uso do espago geografico.

Escalas, resolucdes, hierarquizacdes e anélise da paisagem

Huggett (1995) destaca que multiplos processos ocorrem nos geossistemas, em diferentes
abrangéncias e temporalidades. Desta maneira, 0os estudos da paisagem devem utilizar diferentes
abordagens, considerando a escala geografica de analise, a escala cartografica de representacdo, as
diferentes resolugdes de imagens e os diferentes niveis de organizagdo das paisagens. Lang &
Blaschke (2009) apontam como importantes para a operacionalizacdo dos estudos em paisagem, tanto
na sua delimitacdo como categorizacdo, a consideragdo de aspectos relacionados a escala, resolucgéo,
precisdo e agregacao.

Bertrand (1971) destaca que a representacdo cartografica das paisagens exige um inventario
geografico completo e relativamente detalhado. O autor destaca a importancia da consideragdo das
escalas temporais e espaciais para os estudos geograficos, correlacionando-as a distintas etapas de
andlise e diferentes processos de hierarquizagdo da paisagem. Portanto, entende-se que é fundamental
a discussdo dos conceitos de: generalizacdo; escala geogréafica; escala cartografica; escala temporal;
resolugdes; e hierarquizaces, dentro de estudos voltados para a anélise da paisagem.

A escala cartogréfica, indicada nos mapas graficamente (escala grafica) ou por numeros
fracionados (escala numérica), € dada pela razdo entre uma medida efetuada sobre 0 mapa e sua
medida real na superficie terrestre. Significa portanto, que as medidas de comprimento e de areas
efetuadas no mapa terdo representatividade direta sobre seus valores reais no terreno (PINA & CRUZ,
2000).

A visdo humana é limitada pela identificacdo de representac@es lineares de aproximadamente
0,2mm. No entando, os pontos serdo somente perceptiveis se possuirem diametros iguais ou maiores a
aproximadamente 0,2 mm de didmetro. Com isso, adota-se o valor de 0,2mm como o menor detalhe
percebido, ou seja, 0 menor objeto representavel terd no minimo este tamanho. Logo, a escolha da
escala cartografica deve, entre outras coisas, considerar as dimensdes dos objetos que serdo
representados.

Escalas cartograficamente maiores representam um nivel de detalhamento maior que em
escalas menores, abrangendo, por sua vez, areas menores da superficie terrestre. Reduzir uma escala
significa aplicar o principal fator de generalizacdo cartografica. Isto implicard no estabelecimento de
um nivel de detalhamento da propria informacdo que estiver sendo representada. Com isso a
informacgdo poderd ser analisada segundo diferentes niveis de detalhamento, ocasionando distintas
possibilidades de interpretacdes (MENEZES & COELHO NETTO, 1997).

Segundo Goodchild & Quattrochi (1997) o conceito de escala ndo se prende somente a idéia
de abrangéncia (extensdo geografica) ou nivel de detalhamento da representacdao (nivel de resolucdo
da informacdo geogréfica), como também é contextualizada de outra forma pela Geografia (escala
geogréfica) e ainda em outras dimensfes, como a que é tratada a escala temporal.

38



Revista Ambientale - UNEAL
ISSN: 1984-9915
Ano 4, Vol. 1, 2013

Em Geografia, e também para os estudos de paisagem, a escala é discutida como uma
estratégia de apreensao da realidade, que define o campo empirico da pesquisa, ou seja, os fendmenos
que d&o sentido ao recorte espacial objetivado. Mesmo sendo passivel de representacdo cartografica,
0s niveis de abstracdo para a representacdo que confere visibilidade ao real sdo completamente
diferentes da objetividade da representacdo grafica (mapa) deste mesmo real, que pode ser o lugar, a
regido, o territério nacional, o mundo (CASTRO, 2002).

Neste caso, a escala é também uma medida escolhida para melhor observar, dimensionar e
mensurar o fendmeno. O que é visivel no fenbmeno e que possibilita sua mensuracdo, analise e
explicacdo dependem da escala de observacgdo, além da projecdo e do datum da representagdo. Assim,
a andlise geogréfica dos fendmenos requer objetivar os espagos na escala em que eles sdo percebidos.
O fendbmeno observado, articulado a uma determinada escala, ganha um sentido particular. T&o
importante como saber que as coisas mudam com o tamanho, é saber exatamente o que mudou e
como.

O surgimento de novas tecnologias relacionadas & aquisicdo e manipulacdo de dados e/ou
informacdes geogréaficas, destacadamente os sistemas de informagdes geograficas (SIGs), o
sensoriamento remoto (SR) em base orbital e 0 GPS (Global Position System), introduziram outras
interpretacOes para o0 conceito de escala, envolvendo questdes de multiescalaridade, resolucéo e
generalizagdo cartogréfica, aléem de outros significativos incrementos em percepcdo de detalhes e
abrangéncia.

Goodchild & Quattrochi (1997) destacam que os SIGs abriram a possibilidade de trabalharmos
a paisagem dentro de uma perspectiva multiescalar, j& que tornou possivel a incorporacéo,
manipulagdo e visualizagdo de informacGes em diferentes escalas dentro de um mesmo banco de dados
geogréaficos (BDGs). Menezes & Coelho Netto (1997) destacam que em relacdo a multiescalaridade,
deve-se verificar o nivel de alteragdo que cada base de informacao deve sofrer para a criagdo de uma
base Unica, compativel com todas as informagfes analisadas. A integracdo de dados em diferentes
escalas sob essa base Unica acarretard em erros e perdas de informagdes de diferentes niveis, que gera
a necessidade de conhecimento preciso do quanto se erra neste processo de compatibilizacéo.

O uso de novos produtos de sensoriamento remoto, sobretudo os de base orbital, também gera
interessantes discussGes em torno do conceito de escala. Esta discussdo inicia-se com as imagens
produzidas pelos sensores existentes, que nos diversos satélites sao caracterizadas por suas resolucdes.
A resolugdo espacial é definida pela capacidade do sensor em distinguir os objetos ou fei¢cbes na
superficie terrestre de acordo com seus tamanhos, ou seja, quanto menor o objeto que pode ser
detectado na superficie, dizemos que melhor é a resolugdo espacial do sensor. Esta resolucdo é
expressa em fungédo do tamanho do pixel em unidades do terreno (INPE, 2006).

Deste forma, o conceito de resolucdo espacial se aproxima muito do conceito de escala
cartografica, apesar de seus significados serem diferentes. A capacidade apresentada pelo sensort em
detectar feices ou objetos na superficie terrestre impde uma discussdo sobre seus limites ou erros, no
que se refere a sua precisdo na representacdo da forma e de localizacdo, que deverdo enquadrar-se
dentro do que se considera aceitavel.

O uso dos produtos de SR leva ainda em consideracdo um novo aspecto dimensional, que é o
temporal. A resolucdo temporal de um sensor, ou 0 tempo de revisita de um satélite, facilita, e em
alguns casos torna possivel, a execucdo de estudos em intervalos de tempo pré-definidos (aspecto de
duracdo ou tempo de analise). Quando consorciados, as ferramentas de analise e geoprocessamento,
permitem a construcdo de cendrios futuros, trazendo para pauta a discussao sobre a escala temporal.

A Geoecologia baseia-se na premissa de que os padrbes dos elementos da paisagem
influenciam significativamente os processos ecoldgicos. Assim, a capacidade de quantificar a estrutura
da paisagem é um pré-requisito para o estudo da funcdo e mudanca de paisagem. Segundo Carrdo et
al. (2001), as muitas medidas quantitativas de composi¢do da paisagem, conhecidas como métricas ou

L A capacidade do sensor depende ainda de sua acuracia, ou seja, de aspectos relacionados & geometria de
aquisicdo, estabilidade, etc.
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indicadores de paisagem, ganham cada vez mais atencdo, na medida em que ajudam a compreender
sua estrutura complexa e a forma como esta influencia determinadas relac@es ecoldgicas.

Esta estrutura caracteriza a forma de sua organizagdo interior, as relagbes entre o0s
componentes que a formam e das subunidades de paisagens de categoria inferior (niveis regionais e
locais). Rodriguez et al. (2004) afirmam a importancia da representacdo das estruturas da paisagem em
mapas, servindo como resultado das investigacGes e ao mesmo tempo como ponto de partida para
andlises futuras. Neste contexto o autor aponta a importancia destes estudos para o planejamento
ecologico e define as estratégias de investigacdo de acordo com os diferentes niveis espaciais (escalas
cartogréficas) e sistemas territoriais administrativos (quadro 1).

Segundo o autor, o processo de classificacdo tipologica da paisagem serve como estratégia de
hierarquizacdo, e apresenta-se como um método de distin¢do de classes a partir de semelhancas entre
o0s elementos abidticos existentes em um dado recorte espacial, seguindo padrées de homogeneidade
previamente definidos. Neste processo de classificacdo teremos a distin¢do da paisagem em diferentes
niveis, do nivel de maior a de menor complexidade.

Quadro 1: Niveis espaciais e estagios de estudo do planejamento ecoldgico?

Sistema Estagio e Escala de
Territorial Estudo Nivel Espacial Informacéo Geoecoldgica Necessaria
Administrativo
Regionalizagdo geografica (unidades superiores).
Pais Esquema Geral 1:5.000.000 Ma_pa de palsagens em - pequena _escala (nivel
regional). Investigagdes setoriais e de
reconhecimento.
Regionalizagdo geoecoldgica (unidades intermediarias
e maiores). Mapa de paisagens em escala média (nivel
Estado Esquema 1:1.000.000 localidade). Levantamentos gerais: distincdo e

Regional 1:500.000 cartografia das unidades. Critério e propriedade

ecogeograficas.
Estimativa do estado.
Mapa de paisagens em escala média (nivel

Projeto de . localidade). Levantamentos das propriedades das

L - 1:250.000 ; . R
Municipio Planejamento : paisagens (estrutura, funcionamento, dinamica,
o 1:100.000 « o X .

Municipal evolucdo). Avaliacdo do Potencial (capacidade de
uso)

Mapas de paisagem em grande escala, prognostico de
mudancas, determinagéo de indicadores
Distrito Projeto de 1:50.000 geoecoldgicos integrais.

Planejamento 1:10.000 Investigagbes  semi-estaciondrias.  Analise  de
susceptibilidade ambiental. Avaliacdo de Ambientes
alternativos.

. . Mapas de paisagens em escala detalhada. IntercAmbio
Localidade Prpjetos . 1j5000 horizontal de fluxos EMI. InvestigacGes estacionais e

Microregionais 1:1000 - S

semi-estacionais.

Fonte: Rodriguez et al. (2004)

No mapeamento tipoldgico das paisagens do Ceard, por exemplo, Rodriguez (2004)
classificou a paisagem em: tipo, subtipo, classe, grupo, subgrupo e espécie. Para a classificacdo dos
niveis superiores, sao considerados aspectos relacionados ao clima e estrutura geoldgica. Nos niveis
seguintes, passam a ser considerados aspectos geomorfolégicos, pedolégicos e outros aspectos
abidticos. Por fim, no nivel mais detalhado, sdo considerados os usos presentes em cada uma das

2 O quadro 1 traz sugestdes de escalas de analise considerando as particularidades do territério cubano. Estas
escalas podem ou ndo atender as necessidades da realidade brasileira, sendo recomendavel a adocdo de
adaptac0es para seu uso.
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tipologias encontradas. A partir deste mapa, foram classificadas as vulnerabilidades das diversas
tipologias a desertificacdo, em todo estado do Ceara.

Segundo Bertrand (1971) o sistema de classificacdo da paisagem comporta seis niveis espago-
temporais; de uma parte a zona, o dominio e a regido natural; de outra parte, 0 geossistema, o0
geofécies e 0 géotopo. Zona corresponde a primeira ordem de grandeza, e é definida, primeiramente
por sua zonalidade climatica e secundariamente pelas megaestruturas geoldgicas. O Dominio
corresponde a segunda ordem de grandeza e representa divisdes dentro de uma mesma zona. A Regido
Natural compreende a terceira e a quarta ordens de grandeza, estando ela bem delimitada no interior
de um dominio.

Ainda segundo Bertrand (1971), o Geossistema "resulta da combinag&o local e Unica de uma
série de fatores (sistema de declive, clima, rocha, manto de decomposi¢do, hidrologia das vertentes) e
de uma dindmica comum (mesma geomorfogénese, pedogénese idéntica, mesma degradacdo antropica
da vegetacdo que chega ao paraclimax “lande” podzol ou a turfeira)". O geofaceis, que ocorre no
interior de um geossistema, e corresponde a um setor fisionomicamente homogéneo onde se
desenvolve uma mesma fase de evolucao geral do geossistema. O “gedtopo”, pode ser definido como
a menor unidade geografica homogénea diretamente discernivel no terreno.

Sendo assim, considera-se de grande importancia a discussdo sobre o emprego correto dos
conceitos de escala cartografica, escala geogréfica, escala temporal, erro cartografico, generalizacéo
geométrica, generalizacdo semantica e resolugdo espacial. A desconsideracdo destes importantes
fatores, ou o emprego indevido destes conceitos, pode levar a analises incorretas sobre a distribuigdo
espacial de importantes elementos da paisagem e, por conseguinte, a decisGes equivocadas sobre o
gerenciamento e gestdo do territdrio.

AlteracGes de escala, e consequentemente de generalizagdo cartografica, promovem mudancas
ndo somente nos célculos de area dos elementos analisados, como também alterages na area da matriz
de uso e dos principais fatores relacionados a métrica da paisagem, ou de analise da sua estrutura
horizontal, como de nimero e &rea total dos fragmentos, perimetro total, area média, forma ou
circularidade (area/perimetro), aspectos de vizinhancga, e outros.

Esta proposta estd vinculada ao projeto de cooperagdo intergovernamental CAPES
BRASIL/MES CUBA intitulada “Problemas ambientais e gestdo ambiental de sistemas costeiros
urbanizados através de uma analise conjunta comparativa em litorais da provincia cidade de Havana-
Cuba e Regido Norte Fluminense, RJ-Brasil.
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