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Resumo: Estudar a dindmica e a organizacdo espacial constitui um dos objetivos da Ciéncia
Geografica utilizando diferentes métodos e variadas concepcdes tedricas. A Geoecologia da
Paisagem constitui um novo olhar para a analise ambiental, sendo uma metalinguagem
composta por arcabouco tedrico e metodoldgico assentada na Ciéncia da Paisagem. A
Geoecologia é orientada aos estudos dos geossistemas, dedicando-se aos processos dialético
natureza-sociedade. E marcada pela existéncia em conjunto de duas abordagens — uma espacial
(geogréfica) e outra funcional (ecoldgica). Deve-se assumir que a Geoecologia se orienta para
o0 entendimento de cincos enfoques: estruturo-funcional (estrutura e funcionamento);
estabilidade/instabilidade das paisagens (dinamico evolutivo); grau de modificacGes
antropogénica (histérico antropogénico) e, resisténcia e/ou restabelecimento do seu
funcionamento (integrativo). Por ser relativamente nova no Brasil, a geoecologia necessita de
um longo caminho para consolidar a aplicacdo do método e dirimir confusdes tedricas e
metodoldgicas. Objetiva-se apresentar uma sintese dos conceitos basicos da Geoecologia pois,
apontar direcGes e caminhos metodoldgicos para o emprego da geoecologia nos estudos
ambientais nos parece um caminho interessante para encurtar os ruidos existentes na aplicacao
do método.

Palavras-chave: Geoecologia; paisagem; sistemas ambientais.

WHAT IS LANDSCAPE GEOECOLOGY?

Abstract: Studying the dynamics and spacial organization constitutes one of the objectives of
Geographic Science using different methods and varied theoretical conceptions. Landscape
Geoecology constitutes a new perspective on environmental analysis, being a metalanguage
composed of a theoretical and methodological framework based on Landscape Science.

Revista Equador (UFPI), Vol. 13, N° 2, Ano 2024, Edicdo Especial, p. 26-45.
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador
ISSN 2317-3491



http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Revista Equador (UFPI), Vol. 13, N° 2, Ano 2024, Edicdo Especial, p. 26-45.
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Geoecology is oriented towards the study of geosystems, dedicating itself to nature-society
dialectical processes. It is marked by the joint existence of two approaches — one spatial
(geographic) and the other functional (ecological). It must be assumed that Geoecology is oriented
towards understanding five approaches: structural — funcional (structure and functioning);
stability/instability of landscape (evolutionary dynamics); degree of anthropogenic modifications
(anthopogenic history) and, resistance and/or reestablishment of its functioning (integrative). As it
is relatively new in Brazil, geoecology needs a long way to consolidate the application of the method
and resolve theoretical and methodological confusion. The aim is to presente a synthesis of the basic
concepts of Geoecology, as pointing out directions and methodological paths for the use of
geoecology in environmental studies seems to us to be an interesting way to reduce the existing
noise in the application of the method.

Keywords: Geoecology; landscape; environmental systems.

¢ QUE ES LA GEOECOLOGIA DEL PAISAJE?

Abstract: Estudiar la dinamica y organizacion espacial constituye uno de los objetivos de la
Ciencia Geografica utilizando diferentes métodos y variadas concepciones teoricas. La
Geoecologia del Paisaje constituye una nueva perspectiva del analisis ambiental, siendo un
metalenguaje compuesto por un marco tedrico y metodologico basado en la Ciencia del Paisaje. La
geoecologia se orienta al estudio de los geosistemas, dedicdndose a los procesos dialécticos
naturaleza-sociedad. Estd marcado por la existencia conjunta de dos enfoques — uno espacial
(geografico) y otro funcional (ecoldgico). Se debe asumir que la Geoecologia se orienta a
comprender cinco enfoques: estructural-funcional (estructura y  funcionamiento);
estabilidad/inestabilidad de paisajes (dinamica evolutiva); grado de modificaciones antropogénicas
(historia antropogénica) y, resistencia y/o restablecimiento de su funcionamiento (integrativa). Por
ser relativamente nueva en Brasil, la geoecologia necesita un largo camino para consolidar la
aplicacion del método y resolver confusiones tedricas y metodologicas. El objetivo es presentar una
sintesis de los conceptos basicos de la Geoecologia, ya que sefialar direcciones y caminos
metodologicos para el uso de la geoecologia em los estudios ambientales nos parece una forma
interesante de reducir el ruido existente en la aplicacion del método.

Palabras claves: Geoecologia; paisaje; sistemas ambientales.

INTRODUCAO

O desenvolvimento tedrico da Geografia Fisica Complexa como ciéncia foi estruturado
na antiga Unido Soviética pelos discipulos de Dokuchaev, continuando até os dias atuais. A
Geografia Fisica Complexa considera que o globo €é constituido por corpos individuais que
atuam como componentes de um sistema complexo (Rodriguez; Silva, 2002). De acordo com
Rodriguez (1984), dai derivam dois conceitos basicos: o envoltorio geografico e o complexo
territorial natural. O primeiro refere-se a toda a superficie do planeta, e o segundo, as suas
unidades inferiores — conceitos que vao embasar a ciéncia geoecoldgica.

A Geoecologia ganhou forga em seu termo quando foi interpretada como sinénimo de
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“ecologia da paisagem” rapidamente, foi disseminada ndo apenas entre gedgrafos, mas,
ecologos, bidlogos, e até gedlogos. Como resultante, varias publicaces apresentam o contetido
da Geoecologia de maneiras diferentes, o termo "Geoecologia™ perdeu seu significado original.
Os estudos geoecoldgicos podem ser analiticos (analisando um fator), complexos (analisando
mais de um fator) e sintéticos (avaliacdo multipla combinada) com base no grau de integracéo
das informacg6es (Mezosi, 1993).

No Brasil, a geoecologia tem se disseminado de maneira multifacetada na qual
pesquisadores atribuem diferentes aplicaces, gerando visdes distintas da Geoecologia.
Devemos enfatizar que problemas tedricos da geoecologia, via de regra, ndo sao discutidos em
congressos e raramente sdo considerados em publicacdes no Brasil. Isso explica os paradoxos
de Geoecologia moderna, descrita por Trofimov (2009) — onde o termo de uso livre e a forma
multifacetada de compreensédo dos contetdos da geoecologia é caracteristica das ciéncias ainda
em desenvolvimento.

Geoecologia € uma ciéncia ambiental, de carater multidisciplinar e sistémico, orientada
para as questdes dos padrdoes e fungdes ambientais, formulada pela inter-relacdo de
componentes e elementos naturais (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022). Ela concentra sua
analise nas mudangas ambientais, respondendo como as paisagens interagem com 0S processos
fisicos naturais e as acfes humanas.

Um dos conceitos fundamentais da Geoecologia é a explicacdo da génese, estrutura,
evolucdo e dindmica de paisagens como base para sua avaliacdo, uso e protecdo. Deve-se
admitir que existe, atualmente, uma excessiva simplificacdo dos estudos das paisagens na
geografia brasileira, limitando-os a uma Unica dimensdo: a dimensdo horizontal. No entanto,
deve-se tomar como estudo as outras dimensfes na ciéncia geoecoldgica, sobretudo a dimenséo

vertical e as relacdes de fluxos.

GEOGRAFIA E ECOLOGIA: DUAS CIENCIAS E UMA INTEGRACAO NO
CAMINHO DA GENESE DA GEOECOLOGIA DAS PAISAGENS

Sendo a Geoecologia marcada pela existéncia em conjunto de duas abordagens — uma
espacial/corologica (geografica) e outra funcional (ecoldgica) —, cabe aqui diferenciar as duas
ciéncias. Aponta-se que a Ecologia da Paisagem ndo é Geoecologia das Paisagens; ambas sao
ramos da ciéncia ambiental com abordagens distintas e, apesar de proximas, divergem para
lados diferentes. Ja em relagdo a Geoecologia das Paisagens, ha questdes mais prementes aos

iniciantes na Geoecologia, tais como: O que é Geoecologia? Qual é a diferenga entre Ecologia
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da Paisagem e Geoecologia das Paisagens?

Tansley, em 1935, introduziu o conceito de ecossistema — ou seja, a visdo vertical, o
balanco do fluxo de energia e matéria, a busca da sintese em que pudesse considerar 0 meio
fisico natural, o ser humano e a sociedade como um conjunto — e, em 1939, por meio do
biogedgrafo Carl Troll, surgiu o termo “Ecologia da Paisagem”. Posteriormente, Troll chamou
o termo “Ecologia de Paisagem” de “Geoecologia”, descrevendo-a como uma “entidade
espacial e visual total do espaco em que o ser humano vive, integrando geosfera, litosfera,
hidrosfera, biosfera e noosfera” — ou seja Troll usou o termo Geoecologia para dar uma direcdo
ecoldgica a ciéncia da paisagem terrestre. O conteldo da Geoecologia difere principalmente
daquele introduzido por Troll e o termo sofreu variacdes até chegar a conceituacdo atual
(Baryshev; Shmakova; Yakshina, 2019).

Com forte aplicagdo voltada para a geologia difundida pelo conceito elaborado por
Sochava (1978), a Geoecologia foi ganhando aplicagdo em quase todas as ciéncias naturais,
perdendo sua clareza de defini¢do e tornando o termo de uso livre (Trofimov, 2009).

O termo “Geoecologia” foi claramente introduzido na literatura russa por Sochava
(1963; 1978) que definiu a Geoecologia como uma “ciéncia que lida com o estado do ambiente
geoldgico e todos 0s seus componentes, com 0s processos que nele ocorrem, cuja intensificacéo
pode afetar o estado de outras geosferas da Terra”.

Como visto, Sochava deu um significado de cunho geoldgico a Geoecologia, mas,
também ndo podemos desconsiderar as relacbes da génese da Geoecologia com a triade
ecologia-ecossistema-geossistema advindo da Teoria do Geossistemas de Sochava (Figura 1).

Sochava (1978) também se debrucou sobre o conceito de ecossistema de Tansley (1935)
com o objetivo de pensar as bases da sua Teoria dos Geossistemas. Assim, a Teoria dos
Geossistemas de Sochava (1978) é a base tedrica e metodoldgica para as concepcdes iniciais da

Geoecologia que conhecemos atualmente.
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Figura 1 — Geografia e Ecologia, duas ciéncias e uma integracdo para a Génese da Geoecologia das

Paisagens
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Fonte: Organizacdo: A autora (2024).

emaranhado tronco que envolve pensadores, teorias e conceitos na génese da

Geoecologia, ndo é de se estranhar que o termo tenha definicGes bem distintas, o Quadro 1,

contém diferentes conceitos da Geoecologia descritas a partir das bases de Trofimov (2009).

Quadro 1 — Distintos conceitos para a Ciéncia Geoecoldgica

Autores Definicbes da Geoecologia
Troll Entidade espacial e visual total do espaco em que o ser humano vive, integrando geosfera, litosfera,
1939 hidrosfera, biosfera e noosfera.

Sochava | Ciéncia que lida com o estado do ambiente geoldgico e todos os seus componentes, com 0s
1978 processos que nele ocorrem, cuja intensificacdo pode afetar o estado de outras geosferas da Terra.
Koff A Geoecologia é a nova metaciéncia do conjunto de sistemas ecol6gicos de diferentes niveis e

(1996) interacdes entre a natureza e as comunidades.
Klubov; Ciéncia das interacBes entre a litosfera e a biosfera usada para resolver problemas ecol6gicos
Prozorov | relacionados ao uso da primeira ou & interacdo entre a litosfera e o interior mais profundo.
(1993)
Golubev | Direcédo cientifica multidisciplinar que estuda a ecosfera como um sistema inter-relacionado de
(1999) geosferas no processo de sua integragdo com a sociedade

Trofimov | Ciéncia multidisciplinar que estuda as funcdes ecoldgicas das esferas abidticas da Terra, os padrbes
(2005) de sua formacdo e as mudangas temporais sob os efeitos de forcas naturais e tecnogénicas no

contexto da vida e das atividades da biota e, em primeiro lugar, da humanidade.

Kurilenko | Ciéncia interdisciplinar que estuda os padrfes de formacdo das fungdes ecoldgicas dos meios
(2004) geosféricos da Terra sob os efeitos de processos naturais e naturais-tecnogénicos no contexto das

atividades vitais da humanidade e da biota, orientada para a justificacdo de mecanismos
socioecondmicos e juridicos padréo de gestdo racional da natureza.
Rodriguez, | Ciéncia ambiental, de carater multidisciplinar e sistémico, orientada para as questdes dos padrdes

Silva e e fungBes ambientais, formulada pela inter-relagdo de componentes e elementos naturais.

Cavalcanti
(2004)

Fonte: Elaborado a partir de Trofimov (2009, p.205); Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004).
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O arcabouco tedrico e metodoldgico da Geoecologia praticada no Brasil, foi descrito
nas composicdes do pensamento de Mateo Rodriguez a partir do seu pds-doutorado em
Geoecologia das Paisagens pela Universidade Estatal de Moscou (1988) e sistematizado através
da publicacdo, em 2004, do livro: “Geoecologia das Paisagens: uma visdo geossistémica da
analise ambiental”. Trata-se de uma obra que agrega conhecimentos tedricos e metodoldgicos
exemplificados em experiéncias préaticas das Ultimas décadas de pesquisas desenvolvidas na
América Latina, sobretudo no Brasil e em Cuba (Vidal, 2014). Portanto, considero inevitavel
afirmar que, na obra “Geoecologia das Paisagens: uma visdo geossistémica da andlise
ambiental”, estdo contidos os principios tedricos e metodoldgicos da Geoecologia, € esta é

alicercada na analise sistémica.

ECOLOGIA E GEOECOLOGIA

A Ecologia da Paisagem busca entender a heterogeneidade espacial, as relagdes
horizontais (Metzger, 2001). A principal problemética nessa abordagem é o estudo dos efeitos
da estrutura espacial da paisagem sobre o0s processos ecologicos (Turner, 1989). Para Formam
e Godron (1986), a Ecologia de Paisagem ¢ entendida como “o estudo da estrutura, fungao e
dindmica de areas heterogéneas compostas por ecossistemas interativos”. Na Ecologia, a
paisagem é analisada a partir de uma visdo sistémica, destacando-se as inter-relacGes entre os
elementos e 0s processos ecoldgicos que constituem os ecossistemas vinculados a determinada
unidade paisagistica.

A Ecologia de Paisagem tem seus enfoques primordiais: 1) no estudo das relacdes entre
flora e fauna; 2) em suas formas de vida; 3) na estrutura e dindmica das biocenoses e
bioformacdes; 4) em sucessdes; 5) na génese; e 6) nos biotipos (Odum; Barret, 2011).

A Geoecologia volta-se para a delimitacdo, caracterizacdo e analise das unidades de
paisagens, com a identificacdo dos limites, potencialidades e usos voltados para as bases do
planejamento e gestdo ambiental e territorial; €, assim, menos centrada nos estudos
bioecoldgicos. Ademais, a Geoecologia realiza a abstracdo do biocentrismo caracteristico dos
estudos ecoldgicos tradicionais, tendendo a uma generalizacdo e articulacdo espacial das
analises funcionais e relacoes entre os fendmenos bioticos e abiodticos (Vidal; Mascarenhas,
2019). A necessidade de integrar os enfoques geograficos e bioldgicos nos estudos da natureza
resultou na formagdo da Geoecologia das Paisagens como disciplina integradora. Assim, na
Geoecologia, evidencia-se a necessidade de incorporar os fundamentos tedricos que agregam

aspectos da:
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e Ciéncia da Paisagem, por meio dos padrfes ecoldgicos;

e Ciéncia Ecoldgica, com aspectos assentados nos fluxos;

e Ciéncia Geografica, eminentemente espacial, analisando padrdes das paisagens;
e Ciéncia Cartografica por meio dos mapas;

e Ciéncia da Informacéo Geogréfica.

Na Geoecologia, aponta-se para as relagcdes de fluxos de matéria e energia, com destaque
para a interferéncia, de maneira positiva ou negativa, do homem, por meio de suas agdes,
conforme a variacdo das escalas espaciais, hierarquicamente na esfera planetaria, regional ou
topoldgica (Vidal; Silva, 2021) — essas a¢des antropicas tém graus de intensidade (fraca, média,
forte), e conforme a forma de intervencdo como desflorestamentos, poluigcdes, represamentos,

barramentos etc.

O OBJETO DA GEOECOLOGIA E SUAS CINCO ABORDAGENS

Delimitar o objeto da Geoecologia como ciéncia multidisciplinar também varia de
acordo com as areas dos pesquisadores que a estdo aplicando. Variando em uma faixa ampla
entre: ecossistema-geossistema-morfologia-paisagem, na maioria das vezes, as unidades
morfologicas (relevo) séo interpretadas como objeto da geoecologia, 0 que considero um erro.

A Geoecologia tem carater sisttmico com uso dos enfoques estrutural, funcional,
dinamico-evolutivo e integrativo, orientada aos padrdes e fun¢Bes da paisagem para analise e
ordenamento do territério. A Geoecologia é voltada aos estudos dos geossistemas entre 0s
objetivos da andlise geoecoldgica é busca entender as alteragdes nos processos e padrdes
espaco-temporais da paisagem para apoiar o ordenamento funcional e ambiental (Vidal; Silva;
Rodriguez; Mascarenhas, 2014). Assim, dependendo de um sistema de conhecimento sobre a
estrutura, dindmica e o funcionamento do estado da paisagem (geossistema) e suas repostas aos
impactos e mudancas naturais e/ou antropicas, considero que o objeto de estudo da geoecologia
é o sistema geoecoldgico.

O sistema geoecoldgico pode ser interpretado como o conjunto das esferas naturais e de
influéncia humana compostas por geossistemas organizados em diferentes niveis, a principal
tarefa é avaliar as mudancas na paisagem como resultado dos processos naturais e das atividades
humanas. O estudo dos processos naturais e fenémenos que afetam a biosfera, sdo estudados

igualmente com as mudancas antrdpicas.
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Para Rodriguez (1984), a analise sistémica baseia-se no conceito de paisagem, em que
se combinam natureza, sociedade, cultura e economia. Para tanto, os sistemas formadores da
paisagem sé@o complexos e, para compreendé-los, deve-se levar em consideracdo 0s seguintes
estudos: estrutura das paisagens; funcionamento e principios de origem das paisagens; analise
da dindmica temporal e evolugdo das paisagens; grau de modificacdo e transformacéo
antropogénica; capacidade da paisagem em resistir e/ou restabelecer seu funcionamento apés
um impacto. Deve-se assumir que a Geoecologia se fundamenta nas seguintes premissas
basicas:

e Considerar os geossistemas como uma manifestacdo clara dos sistemas ambientais,
como um fio condutor no momento de associar e articular as diversas unidades que
utilizam as andlises de paisagens (estudos de bacias hidrograficas, espagos, territorios,
unidades de conservacao etc.);

e Assumir que as caracteristicas do entorno das unidades devem ser levadas em
consideracdo para a manutencdo da sustentabilidade ecologica, cultural e
socioecondmica.

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022) abordam que os enfoques a serem levados em
consideracdo pelo pesquisador nos estudos da paisagem e os ensinamentos da Geoecologia a
serem considerados orientam a analise da paisagem pelas partes componentes, nas
caracteristicas da transmisséo de fluxos que comandam tendéncias de estabilidade/instabilidade
energéticas, além das acGes humanas nas transformacbes e das possibilidades de

homeostasia/resiliéncia das paisagens (Figura 2).

Figura 2 — Distintos enfoques que integram os estudos da Geoecologia das Paisagens

vo P
- Dinamico Evolutivo ™ AL
. Capacidade da paisagem
Hetrutural Forgas empregadas que levam as resistir e/ou restabelecer
Conjunto de relages tendencw_.s de e§13&b111dade funcionamento normal depois de
que existem entre as e/ou instabilidade um impacto

partes componentes . . A .
da paisagem Histérico Antropogénico™
elaborando padrdes Grau de mudangas e
Funcional > transformacdes antropogénicas/
problemas e modificagbes das

Pro estaveis que .
CO8E08, q paisagens

atuam na transmissio de
energias, matérias
e informacgdes

Fonte: Organizagdo: A autora (2024).
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O enfoque estrutural da paisagem € caracterizado pelo conjunto de relagdes que existem
entre as partes componentes da paisagem. Para esse enfoque, deve-se considerar: a
forma de sua organizacao interior, as relagdes entre os componentes e as relacoes entre
as subunidades que compdem o todo;

O enfoque funcional tem o objetivo de esclarecer como a paisagem esta estruturada,
quais as relagfes funcionais entre seus elementos e componentes;

O enfoque dindmico-evolutivo caracteriza-se pela mudanca habitual que acontece por
meio de séries recorrentes, ou seja, permanentes movimentos, que ocorrem sem
modificar nem transformar o sistema atraveés do processo de autorregulagdo. A variacao
de matéria e energia (entradas ou saidas) e a maneira como reage o sistema podem leva-
lo a trés possibilidades: dindmica, evolucéo e transformacéo;

O enfoque histérico antropogénico configura-se como a modificagdo e transformacéo
da paisagem pelas atividades humanas, quando a sociedade e a natureza se integram na
construcdo do espago, atuando dialeticamente. O homem ndo modifica as leis da
natureza, mas transforma de maneira significativa as condi¢Ges de manifestacdo delas.
O enfoque histérico antropogénico classifica as paisagens de acordo com seu grau de
hemerobia. Conceitua-se hemerobia como as mudangas ocorridas na estrutura e
funcionamento das paisagens devido a agdo humana, e é classificada em cinco graus de
acordo com a intensidade da modificacdo imposta: Oligo, Meso, Eu, Poli e Meta. Para
Troppmair (2000), hemerobia pode ser entendida como a totalidade de alteracfes nas
paisagens, classificadas conforme o grau de dependéncia tecnoldgica e energética para
a manutencao das paisagens;

O enfoque integrativo da estabilidade e sustentabilidade da paisagem. A estabilidade é
um conceito fundamental que reflete elementos do funcionamento e da estrutura, da
evolucao e grau de modificacdo antrdpica. Através da estabilidade, pode-se estimar de
maneira tedrica a resposta do sistema frente a uma perturbacao qualquer. Ao analisar a
funcdo e a estrutura da paisagem, agregando as a¢cdes humanas na modificacdo destas,
pode-se chegar a nocdo de estabilidade. A estabilidade leva o sistema a dois caminhos
distintos: a resisténcia — o sistema resiste e mantém suas caracteristicas; e a resiliéncia
— mesmo sofrendo perturbacbes fortes, o sistema retorna as suas caracteristicas

originais.
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EM QUAL BASE ESTA ASSENTADA A GEOECOLOGIA DAS PAISAGENS?

A paisagem natural é o conceito operativo basico da Geoecologia, entendido como o
espaco fisico que compde um sistema dindmico e aberto ao qual se integra o binbmio sociedade-
natureza. A visdo € compreender como as paisagens primitivas estruturam e regulam padrdes
espaciais em diversas escalas hierarquicas por meio de fluxos de matéria e energia, permitindo,
assim, abarcar aspectos biogeogréaficos, climatoedaficos e geomorfoldgicos que animam

processos interativos (Figura 3).

Figura 3 — Concepgéo da paisagem pela perspectiva da Geoecologia

Funcéo da paisagem

Disposicao e reprodugao de recursos
Fonte de percepgoes estéticas

Meio da atividade humana
Laboratério natural

Meio de vida

43345000

Fonte: Organizagdo: A autora (2024).

A paisagem é assim definida por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022, p. 20) como:
“Conjunto inter-relacionado de formag6es naturais e antroponaturais, podendo-se considera-la
como uma disposi¢do e reproducdo de recursos, um meio de vida e da atividade humana e um

laboratério natural e fonte de percepgdes estéticas”.

e Paisagem natural: considera-se 0 conjunto de componentes naturais (geologia, relevo,
clima, aguas, solos, vegetacdo e fauna) que se inter-relacionam de forma dialética em

determinada porcao do espaco da superficie terrestre;
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e Paisagem antroponatural: considera-se a morfologia que reflete a forma como as
acbes humanas modificadas, transformadas e construidas manifestam ndo apenas as
caracteristicas naturais, mas sobretudo as que sdo modificadas pela acdo humana;

e Paisagem como disposi¢do e reproducdo de recursos: as formas econdmicas se
relacionam com a paisagem como fonte de producdo de recursos naturais, agua, ar,
vento, biomassa, solo etc.;

e Paisagem como um meio de vida: a paisagem é considerada como um meio de vida e
das diversas atividades do homem. Encontra-se no solo a situagdo produtiva e social,
sendo também as propriedades das paisagens. Necessita-se conservar uma propriedade
essencial da paisagem como um sistema de reproducdo do meio, e a reproducao
permanente das condi¢des necessarias para a vida. Em muitos casos, ndo se pode prever
as propriedades Uteis das espécies individuais das plantas e animais e dos
microrganismos, por essa razdo deve-se conservar o fundo genético existente nas
paisagens para o futuro;

e Paisagem como laboratorio natural: pode-se estudar as regularidades e interacdes
entre 0s componentes naturais e antropogénicos. Pode-se conhecer as regularidades das
paisagens como um sistema em seu conjunto, obtendo dados necessarios para o

ordenamento territorial e ambiental.

Surgindo como sinbnimo de pintura no século XVII, a paisagem era mediada pela arte
e 0 belo, o que levou a um novo interesse pela natureza, libertando-a do concurso divino
dominado pelas explicacdes teoldgicas. A paisagem ocupa diversas conceituacdes e, enquanto
heranca estatica naturalista, foi interpretada por muito tempo como “a porgdo da superficie
terrestre”, referindo-se a aspectos visiveis. Com pouco interesse no positivismo, 0 conceito
ganhou forca e interesse no final do século XX em associagdo as correntes criticas ao
positivismo (Salgueiro, 2001).

O conceito de paisagem, atualmente, assume diversas posicoes filosoficas e diferentes
interpretagdes cientificas. Inicialmente, detinha um conceito muito aproximado a “por¢do da
superficie do globo”, como a fisionomia de dada area, levando em consideracéo sua expresséo
visivel. Aos estudos da paisagem enfocados na descricdo das formas fisicas (método
morfoldgico) foram progressivamente sendo incorporados dados da transformacdo humana,

surgindo, assim, a distin¢éo entre paisagens naturais e paisagens culturais (método coroldgico).


http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Revista Equador (UFPI), Vol. 13, N° 2, Ano 2024, Edicdo Especial, p. 26-45.
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

A paisagem evoluiu do conceito de aspectos fisicos, considerando os aspectos
econdmicos e culturais, tentando abarcar a totalidade dos fendmenos (Salgueiro, 2001). E
preciso ponderar que a paisagem apresenta aspectos objetivos, uma realidade material com
caracteristicas proprias, expressos pela concretude dos elementos fisicos, e aspectos subjetivos,
através da representacdo dos fenbmenos, seja por sua percepcdo ou projecdo afetiva. Ambas
(objetiva e subjetiva) se expressam na paisagem visivel, constituida por um leque de imagens
que desenha uma rede de informacdes e interacfes perceptiveis por intermédio do modo de ver

a relacéo sujeito-objeto (Figura 4).

Figura 4 — Esferas que a paisagem apresenta na perspectiva objetiva, subjetiva e visivel

Elementos fisico-naturais Projecao mental
bidticos e abidticos e afetiva

Concretude Abstracao

Paisagem Visivel

Interacao entre as duas esferas
Area abstrata onde forma-se as imagens

Fonte: Organizagdo: A autora (2024).

Rougerie e Beroutchachivili (1991, p. 359) afirmam que, ao contrario da natureza, a
paisagem sé existe na medida e segundo 0 modo como 0 homem a percebe. A interpretacdo
sobre uma paisagem nem sempre é coincidente, pois é necessario considerar seu contato espaco-
temporal, bem como as diferencas culturais dos sujeitos sociais que intervém nessa paisagem
(Urquijo; Bocco, 2011, p. 39). Dessa feita, uma leitura adequada da paisagem € aquela que
permite entender as distintas formas de percepcdo e apropriacdo dos diferentes niveis de
negociacdo implicitos na transformacdo do meio (Urquijo; Bocco, 2011, p. 39).

No final da década de 1960, com as discussdes cada vez mais prementes sobre as
questdes ambientais, emergiu a necessidade de integrar a corrente geografica e ecoldgica nos

estudos das paisagens. Consequentemente, houve o desenvolvimento de formas de
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representacdo atraves de modelos que traduziam as fungdes estruturais e funcionais de uma
paisagem, expressos pelos geossistemas, em que 0s aspectos funcionais e espaciais, como
localizag&o e distribuicdo dos fenémenos, representavam um papel fundamental.

Nessa integracdo da dimensdo espacial e funcional, os estudos desenvolvidos por
Sochava, no final da década de 1970, tém grande importancia, com a introducéo do conceito de
geossistema, que absorveu as concepgOes da escola russa da paisagem, representada por
Anuchin e Dokuchaiev, que propuseram métodos concretos de investigacdo e tomaram a
paisagem como objeto integrador da geografia (Frovola, 2001).

A Geoecologia ¢ uma ciéncia orientada para as questdes dos padrdes e funcdes
ambientais. As alteragdes nos sistemas ambientais levam a mudangas irreversiveis na estrutura
fisica e nos processos de funcionamento do estado de equilibrio das paisagens, colocando em
risco a sustentabilidade social, econémica e ambiental, bem como provocando na paisagem
natural intensos processos de artificializacdo. Um dos principais objetivos da analise
geoecoldgica e entender alteracdes nos processos e padrbes espago-temporais na paisagem para
apoiar o ordenamento funcional e ambiental, incorporando o pensamento da ciéncia da

complexidade e dos sistemas emergentes.

ONDE ESTAO OS SISTEMAS NA GEOGRAFIA?

O conceito de sistema ja desenvolvido por Newton (sistema solar) e por Lavoisier
(sistema respiratorio, digestivo, circulagdo) permaneceu a margem do interesse cientifico até o
bidlogo Bertalanffy, por volta de 1928, ampliar a Teoria do Holismo de Smuts (1926), no qual
0 universo seria composto por estruturas de complexidade crescente (&tomos, moléculas,
células, individuos, sociedades e ecossistemas, biocenoses).

Christian Smuts foi o precursor do paradigma holistico, em sua obra Holismand
Evolution, em 1926. Ele postulava um principio organizador de totalidade, foi o criador do
termo “holismo” e sustentou a existéncia de uma continuidade evolutiva entre matéria, mente e
vida. Seu conceito avancou para uma Vvisdo sintética do universo, propondo a totalidade em
oposi¢do a fragmentacao.

Para Bertalanffy (1975), a teoria geral dos sistemas se presta a identificar as leis,
propriedades e principios dos sistemas de forma geral. Para o referido autor, “os sistemas estao
em toda a parte”.

Para Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004, p. 42), “sistema € o conjunto de elementos

que estejam em relacdo entre si, e que formam uma determinada unidade e integridade”.
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Segundo Christofoletti (1999, p. 4), é o “conjunto de elementos e das relagdes entre eles e seus
atributos”. Ja Hall e Fagen (1956, p. 18) definiram sistema como o “conjunto de elementos e
das relagdes entre eles e seus atributos”.

Um sistema é, assim, um conjunto de elementos que estdo em relacdo, que possuem
ligagBes entre seus componentes e formam uma certa unidade e integridade. E um conjunto de
energias-substancias de componentes relacionados, agrupados de acordo com as relagdes
diretas e inversas em certa unidade.

Contribuicdo significativa da Teoria dos Sistemas é afirmar que todos 0s organismos
vivos (incluindo a terra) tém uma organizacdo hierarquica, significando que os sistemas sdo
compostos por subsistemas. Esse reconhecimento leva a concluséo de que a énfase se deve dar
em relacdo as conexdes dos elementos que constituem os sistemas e subsistemas, e ndo em suas
partes separadas.

De acordo com Gallopin (1986), sistema € uma formacéo integral que deve possuir as
seguintes propriedades:

e Composto por uma multiplicidade de elementos;

e Subordinagéo dos elementos (como sistema de nivel inferior) ao nivel superior;

e Existéncia de um conjunto multiplo de inter-relacGes entre os indices ou elementos que
formam o sistema e entre o objeto dado e 0 meio exterior;

e Propriedades que ndo podem ser descritas em elementos separados; sua compreensao

exige a andlise global, incluindo a interdependéncia de todos os elementos.

Chorley e Kennedy, em 1971, enfatizaram o aspecto da conectividade do conjunto que
forma uma unidade, conceituando que um sistema é um conjunto estruturado de objetos e/ou
atributos. Esses objetos e atributos consistem em componentes ou variaveis (ou seja, fenémenos
gue podem assumir magnitudes variaveis) que exibem relacdes discerniveis entre si e operam
juntos como um todo complexo de acordo com determinado padrao.

Mais recentemente, fazendo uma breve revisdo da Teoria dos Sistemas, Haigh, em 1985,
apontou que “o sistema ¢ uma totalidade que ¢ criada pela integracdo de um conjunto
estruturado de partes componentes cujas inter-relacdes estruturais e funcionais criam algo que
ndo existe e encontra-se implicado por essas partes constituintes quando sdo destacadas”. Um
sistema é um conjunto de elementos que estdo em relacdo, que possuem ligagdes entre seus
componentes e formam uma certa unidade e integridade, e recebe entradas e transforma em

saidas (Figura 5).


http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Revista Equador (UFPI), Vol. 13, N° 2, Ano 2024, Edicdo Especial, p. 26-45.
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Figura 5 — Representacdo dos elementos constituintes de um sistema, entradas; interacdes; saidas e
canais de fluxos que levam as interagdes nos sistemas

.Sisterna

"""""" Crmmmmmmmm—— Componentes

Entradas
% Sistema

,/.“\ W

Py Subsistemas
o i

(5 > » Saldas

. ®lnteragoes

.,

Entradas
M.E.I|

™ Fluxos

Fonte: Organizado a partir de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004).

Assim, os sistemas sdo compostos por partes elementares como:

e Entradas - energia e materia que o sistema recebe;

e Atributos - qualidades atribuidas aos elementos do sistema a fim de caracteriza-lo:
altura, largura, volume, comprimento etc.;

e Relacdes - ligacdes em forma de fluxos que permitem a interacdo dos componentes;

e Saidas - energia e matéria que o sistema fornece ap0s sofrer modificacdo dentro do

sistema.

Os sistemas ndo sao constantes, e sim dinamicamente varidveis, ou seja, modificam-se
em funcéo da dindmica da estrutura interna e da tendéncia de adaptacéo as interferéncias a eles
impostas. Para Alaiev (1983), os sistemas devem possuir caracteristicas fundamentais:

e Estabilidade;
e Autorregulacéo;
e Homeostase;

e Auto-organizacdo.

Esses sdo mecanismos de defesas contra as interferéncias no sistema, podendo este
sistema se desenvolver de acordo com trés formas de mudangas:
e Dinamica por meio do funcionamento;
e Evolucéo;

e Transformacéo.
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Christofoletti (1979, p. 14) coloca que, levando em consideracdo 0s critérios de
classificacdo funcional e a complexidade estrutural importante para a analise geografica, de
forma geral os sistemas sao classificados em:

e Sistemas abertos: trocam matéria e energia com o ambiente circundante. EX.: uma bacia
hidrografica que participa de trocas de fluxos com seu entorno;

e Sistemas fechados: quando ha a permuta de energia, mas ndo ha trocas de matéria. Ex.:
planeta Terra libera e recebe energia para o espago, mas nao cede massa.

Existem diferentes tipos de sistemas, que podem ser classificados quanto a sua
constituicdo — fisicos: maquinas, objetos, equipamentos etc.; abstratos: ideias, conceitos,
hipoteses, planos e filosofias, politica da empresa etc. — e a sua natureza — abertos: interagem
com o ambiente, trocam energia e matéria; fechados: ndo apresentam intercambio com o meio
ambiente que os circunda (Christofoletti, 1979).

O arcabougo da teoria sistémica acoplada aos métodos ecoldgicos e geograficos
constroem uma sélida Teoria da Geoecologia das Paisagens, cimentada pelos seus instrumentos
cartograficos que permitem olhar a complexa teia de relacbes com estruturas verticais e
horizontais, seus processos, dindmicas de geofluxos que conformam os espacos passivos de
ordenacéo territorial. A paisagem como complexo natural territorial e/ou como geossistema € a
dimenséo fisico-geogréafica capaz de ser analisada em seus componentes, da qual séo revelados

diferentes sistemas que interagem por meio de matérias, energia e informacédo (Figura 6).

Figura 6 — Natureza dos sistemas e suas composicdes
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Fonte: Organizagdo: A autora (2024). llustracdo: Vidal (2024).
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A partir das premissas levantadas, e considerando o estagio atual da evolucdo da
sociedade que exige a aplicacdo do conhecimento na dimensédo ambiental, a Geoecologia das

Paisagens deve enfrentar as seguintes questdes:

e Aperfeicoar e estabelecer um sistema de distingdo, caracterizacdo e mapeamento de
paisagens como unidades geoecoldgicas;

e Aprofundar a aplicacdo de métodos de andlise sistémica de propriedades e atributos das
paisagens;

e Estabelecer critérios solidos e coerentes fundamentados na teoria geoecoldgica das
paisagens, aplicaveis no planejamento ambiental e territorial;

e Desenvolver os conceitos e procedimentos para medir a sustentabilidade ambiental
(situacdo e estado geoecologico) como saida para a adequagdo das paisagens
sustentaveis;

e Auvancar para além da delimitacdo das unidades geoecoldgicas, agregando estudos de
estrutura e funcionamento das paisagens;

e Aceitar que a complexidade ¢ um atributo intrinseco da paisagem; que a esfera da
paisagem pode ser considerada como um sistema complexo de alto nivel de relagdes e

conexoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao lancar luz sobre as nuances da abordagem feita pela Ecologia das Paisagens e a
Geoecologia das Paisagens, permite-se recolocar a visdo espacial/geografica no centro das
discussdes da Geoecologia, tendo o complexo territorial natural como horizonte temporal e
espacial da analise da paisagem. O fio condutor da Teoria dos Sistemas €, sem dlvida, o aporte
metodologico para compreensdo das estruturas, processos, funcdes em interacdo e intersecdo
dos elementos que constituem a paisagem por meio dos padrées ambientais. Olhando por outro
prisma, a andlise geoecoldgica, por intermédio da ciéncia da complexidade e dos sistemas
emergentes, é a grande contribuicdo para a gestao e ordenamento ambiental.

Em tempo de mudancas ambientais, a Geoecologia das Paisagens pode contribuir com
as discussdes sobre intercambio de fluxos e emergéncias ambientais, sendo que a paisagem
como fonte de recurso sé € potencializada como recurso econémico mediante os estudos dos
geofluxos e subsistemas climaticos, edéaficos, hidrolégicos e biogeograficos. Encontrar e

justificar a homogeneidade espacial é um dos problemas fundamentais da Geoecologia.
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