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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo apresentar aimportdncia da Cartografia
de Sintese na representacdo do ambiente na paisagem. Assim, reune um
denso resultado composto por anos de reflexdes sobre a temdtica,
desenvolvido no dmbito das pesquisas de Pds-Graduacdo, vinculados o
Grupo de Pesquisa Geocart, em que foi possivel trazer alguns didlogos sobre
0s caminhos, os desafios ainda persistentes, as perspectivas, uma proposta
metodoldgica, além de algumas prdxis acerca dos temas supracitados.
Estruturado em dois diferentes tépicos, no primeiro explicita uma detalhada
discussdo, mensurada por textos e tabelas, acerca de como, quando e em
gue momento o ambiente e a representacdo da paisagem consagraram-se
nos trabalhos da Geografia, resulfando em diferentes técnicas e métodos de
representacdo espacial sobre Cartografia de Sintese, Cartografia de
Paisagem e Cartografia Ambiental. Ao passo que o segundo topico apresenta
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os precedentes da Cartografia de Sintese, na atualidade, que faz rediscutir o
Mapa como meio de comunicacdo para adequada legibilidade e
legitimidade ao estudo da paisagem. Nessa perspectiva, de forma dialdgica,
contextualiza-se a importéncia do tratamento grdfico e visual nas
representacoes ambientais, bem como o impacto que a Geoinformacado, por
meio da insercdo da modelagem dos padroes espaciais, representou
integracdo dos indicadores ambientais trazendo novas possibilidades. E, por
fim, ineditamente, traz uma proposta metodolégica de cendrio grdfico para
a Cartografia de Sintese, discutindo sua representacdo pelo olhar das
estruturas verticais e horizontais do ambiente a fim de representar de forma
mais real a din@mica que compde a paisagem.

Palavras-chave: Cartografia de Paisagem, Cartografia Ambiental, Cartografia
de Sintese, Ordenamento Territorial.

ABSTRACT

This article aims to present the importance of Synthesis Cartography in the
environment representation in the landscape. Thus, it brings together a dense
result composed of years of reflections on the theme, developed in the scope
of Postgraduate research, linked to the GEOCART Research Group, where it
was possible to bring dialogues about the paths, the challenges still persisting,
the perspectives, a methodological proposal, in addition to some praxis about
the previously mentioned themes. Structured in two different topics, the first
explains a detailed discussion, measured by texts and tables, about how, when
and in which moment, the environment and the landscape representation
were consecrated in Geography works, resulting in different techniques and
methods of spatial representation on Synthesis Cartography, Landscape
Cartography and Environmental Cartography. Whereas the second topic
presents Synthesis Cartography precedents nowadays, which makes a
rediscussion about the Map as a mean of communication for adequate
legibility and legitimacy to the landscape study. In this perspective, in a
dialogical way, it is contextualized the importance of graphic and visual
freatment in environmental representations, as well as the impact that
Geoinformation, through the insertion of the modeling of spatial patterns,
represents to the integration of environmental indicators bringing new
possibilities. And finally, in an unprecedented way, it brings a methodological
proposal of a graphic scenario to the Synthesis Cartography, discussing ifs
representation through the look of the vertical and horizontal structures of the
environment in order to represent, in a more real way, the dynamics that
composes the landscape.

Keywords: Landscape Cartography. Environmental Cartography. Synthesis
Cartography. Territorial Planning.
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A PAISAGEM E A ECLOSAO DOS ESTUDOS AMBIENTAIS NA GEOGRAFIA

Na Geografia, uma das discussdes mais fecundas € o estudo da
“paisagem”, cuja aplicacdo se caracteriza de acordo com as naturezas
epistemoldgicas, tedricas e metodoldgicas das Escolas que as propdem.
Etimologicamente, o termo paisagem originou-se do lafim pagus (pais), com
sentido de lugar, unidade territorial. Todavia, no dmbito cientifico agregou
outros sentidos e significados ao refletir diretamente ndo sé na evolugdo do
pensamento cientifico geogrdfico, como também na apreensdo de seu
conceito a partir de estudos que valorizam o ambiente! e sua representacdo?.

Os dois pilares fundamentais no dmbito do desenvolvimento dos estudos
cientificos da paisagem foram a Escola de Humboldt, que enfatizava a
paisagem sob o aspecto natural (paisagem natural), e a Escola de Carl Saver,
qgue agregava também a andlise da paisagem sob os aspectos culturais
(paisagem cultural) e sociais (paisagem social) na qual em seu entendimento
“a paisagem natural € o meio, a cultura é o individuo e a paisagem cultural é
o resultado” (RODRIGUEZ, 2001, p. 11).

Porém, a valorizacdo dos estudos do ambiented pelas escolas da

paisagem estd longe de ser ineditismo dos séculos XIX, XX ou, até mesmo, do

1 Desde meados do Século XX, tem sido discutido o conceito de ambiente como base tedrica
de um novo paradigma, que responda ao entendimento da complexa interacdo entre as
afividades humanas e a organizacdo da natureza, buscando um melhor ordenamento das
ocupacgodes e do uso da natureza de modo sustentavel, através de medidas de gestdo e
planejamento do espaco geogrdfico. Este paradigma ambiental, parte da premissa de uma
organizacdo sistémica resultante da interacdo de seus componentes de forma holistica, que
permita articular os diferentes niveis de organizacdo em um determinado espaco geogrdfico,
através de um encontro interdisciplinar (GIGLIOTTI, 2018, p. 1).

2Na Cartografia, para representar de forma monossémica o ambiente, a fim de compreender
as relacdes entre a sociedade e a natureza de forma integradora e holistica, hd necessidade
de se preocupar ndo somente com o levantamento de problemas ambientais causados pela
sociedade e como recuperd-los, mas também com o estudo do grau de fragilidade dos
diversos ambientes as interferéncias antrépicas (LIMA; MARTINELLI, 2008).

3 Explicam as escolas de paisagem que, a partir da segunda metade do século XX, de forma
similar ao ocorrido no setor da informdtica - quando da eclosdo de equipamentos com altas
tecnologias, surgiu um descompasso enfre as definicbes e aplicacdes de conceitos
relacionados, sobretudo, aos que envolvem o planejamento do “meio ambiente™. Os autores
consideram que a expressdo “ambiente” jd se refere a tudo aquilo que se encontra em um
determinado espaco. Assim, a palavra “ambiente” j& traz implicito o conceito de “meio”, ndo
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século XXI. Ela remonta aos primérdios da civiizagdo humana, da mesma
forma que a relacdo homem versus ambiente vem sendo estudada hd muito
tempo com a difusdo de diferentes teorias, paradigmas e propostas tedricas
e metodolégicas vislumbradas pela Geografia e que frouxeram novas
possibilidades para o estudo dessa temdatica.

Neste interim, a Teoria Geral dos Sistemas (TSG) formalizada por
Bertalanffy (1968) e ampliada por Chorley e Kennedy (1971) trouxe o olhar
sobre a paisagem analisando-a pela funcionalidade sistémica. O Paradigma
Geossistémico proposto por Sotchava (1960) e, posteriormente, por Bertrand
(1977) apresenta a necessidade de se analisar a paisagem pelas escalas
taxondmicas, chegando-se a sua representacdo através da chamada
cartografia de paisagens (ZACHARIAS, 2006, 2010).

A Fisiologia da Paisagem, difundida no Brasil em 1968 pelo Prof. Aziz
Ab’'Saber, tfraz um novo olhar para a Geografia Fisica ao mostrar que a ela
caberia o esforco de estudar a paisagem considerando os processos recentes
de ordem climdtica, pedoldgica e morfoldgica, juntamente com a inclusdo
das pressdes socigis ao ambiente. J& a Ecodindmica da Paisagem,
apresentada por Tricart (1977), apoiando-se em alguns pressupostos da TGS e
do Paradigma Geossistémico, explicita uma cartografia baseada no
comportamento ecodindmico da paisagem, a qual € compreendida a partir
dos diferentes graus de fragilidades dos ambientes naturais face as
intervencoes do homem nos diversos componentes da natureza (ZACHARIAS,
2006; 2010).

havendo necessidade de empregar esse pleonasmo para explicar a totalidade dos
fendbmenos ambientais. E, este comprobatdrio, também, pode ser observado pelo proprio
diciondrio Aurélio (Ferreira, 1988, p. 27 e 333), que usando palavras similares, confirma esta
proposicdo ao definir “MEIO” como o lugar onde se vive e “AMBIENTE” como lugar em que
cerca ou envolve os seres vivos e/ou as coisas”. Essas consideragcdes, de igual modo,
aparecem nos estudos de Rodriguez (2001) que define o ambiente como a relacdo do ser
humano com o sistema ambiental, considerado como o conjunto de elementos bidticos,
abibticos e socioecondmicos.
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Intfroduzida na Geografia por Troll (1938), quatro anos apds Tansley
(1935), a Ecologia da Paisagem divulga o conceito de "“ecossistema” a partir
da unido da Geografia (paisagem) com a Biologia (ecologia) para a busca
de seu conhecimento. Até entdo, no meio cientifico, as teorias apontavam
duas visdes distintas acerca do entendimento da paisagem: uma sob a
“abordagem geogrdfica” e a outra sob os aspectos da “abordagem
ecologica” (ZACHARIAS, 2006, 2010).

Adiante, a Paisagem Humanista, divulgada a principio por Sauer (1925),
mas inserida com maior propriedade na Geografia apds as abordagens
explicitadas por Tuan (1980), contribui com os estudos de percepcdo
ambiental para analisar os valores, os sentimentos do individuo ou dos grupos
sociais em relacdo as paisagens. Neste sentido, pela perspectiva da geografia
cultural, dentro de uma visdo humanista e fenomenoldgica, o olhar se volta
para a paisagem simbdlica, onde estdo presentes ndo somente a
materialidade da cultura e da natureza, mas também os sentimentos, os
valores, em relacdo as paisagens (RISSO, 2008).

Mesmo apresentando concepcoes diferentes entre si, principalmente
Nno que concerne ao enfoque da dindmica da paisagem e sua representacdo
cartogrdfica, todas essas Teorias convergem para um ponto comum: a busca
para sua explicacdo e sustentabilidade na relacdo sociedade natureza.

A partir dessa crescente preocupacdo por parte da comunidade
cientifica, cuja inciativa baseou-se, por um lado, apds: a) 0s avangcos Nas
diferentes teorias sobre o estudo da Paisagem; b) as crescentes preocupacoes
com as questdes ambientais; c) as propostas de sustentabilidades na relacdo
sociedade versus natureza; E, por outro, a partir das iniciativas mundiais que
agregam acdes com total expressividade, temporalmente, apds: aq)
“Conferéncia das Nacodes Unidas sobre o Meio Ambiente”, realizada em
Estocolmo (Bélgica), no ano de 1972 (Quadro 1); b) “Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano”, conhecida como
Eco-92, realizada na cidade do Rio de Janeiro (Brasil), ano de 1992 (Quadro 2)
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e c) a "“Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento Humano — RIO+20", também realizada no Rio de Janeiro
(Brasil), no ano de 2012 (Quadro 3); muitos esfor¢cos tém sido desenvolvidos no
sentido de estabelecer bases metodoldgicas para estudos que viabilizem a

questdo ambiental.

Quadro 1 - Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente
Estocolmo (Bélgica) - 1972
PARTICIPACAO ENCAMINHAMENTOS
+ Contou com representantes de | « Elaboracdo da Declaracdo sobre o Meio
113 paises, 250 organizacdes-ndo- | Ambiente Humano, uma declaracdo de principios
governamentais e dos organismos | de comportamento e responsabilidade que
da ONU. deveriam governar as decisdes concernentes as
questdes ambientais.
» Qutro resultado formal foi um Plano de Acdo que
convocava todos os paises, os organismos das
Nagoes Unidas, bem como todas as organizagcdes
infernacionais a cooperarem na busca de solucoes
para uma série de problemas ambientais.
RESULTADOS
Foi a partir das problemdticas levantadas no decorrer deste evento que se fixou a
necessidade de discutir as questdes ambientais, como também indagar a respeito da
participacdo do homem, enquanto agente modelador e tfransformador do sistema
ambiental (ZACHARIAS, 2006, 2010).
Fonte: Zacharias (2010). Adaptado pelos autores (2020).

Envolveram-se nesse desafio, desde entdo, as universidades, empresas
de consultoria e projetos, os institutos de pesquisa, os 6rgdos publicos, as
associacoes ambientalistas, as ONGs, além dos profissionais liberais de diversas
dreas. Algumas organizacdes internacionais ndo ficaram de fora, como o
Banco Internacional de Reconstrucdo e Desenvolvimento (BIRD), o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), a Organizacdo das Nacoes Unidas
para a Agricultura e Alimentacdo (FAO), o Programa das Nacdes Unidas para
Desenvolvimento (PNUD)(MACEDO, 1991), o Programa das Nacodes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), a Organizacdo Meteorolégica Mundial
(OMM) e o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) que,
desde entdo, passaram a contribuir diretamente com programas de cardter
ambiental (ZACHARIAS, 2006; 2010, grifo nosso).
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Quadro 2 - Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento Humano - Eco 92 - Rio de Janeiro (Brasil) - 1992
PARTICIPACAO ENCAMINHAMENTOS
 Contou com representantes de | « Foram assinados 05 importantes documentos, sGo
179 paises além de 280 | eles: a) Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e
organizacdes-ndo-governamentais | Desenvolvimento;
e dos organismos da ONU. a) Agenda 21;
b) Principios para a Administracdo Sustentdvel das
Florestas;
c) Convencdo da Biodiversidade;
d) Convencdo sobre Mudanca do Clima.
RESULTADOS
a) Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento: carta contendo 27
principios que visa estabelecer um novo estilo de vida, um novo tipo de presenca do
homem na Terra, através da protecdo dos recursos naturais e da busca do desenvolvimento
sustentdvel e de melhores condicdes de vida para todos os povos.
b) FormalizacGo da Agenda 21 Global: A Agenda 21 constituiu-se no marco do
ambientalismo contempordneo. O citado documento é entendido como um programa
de metas e acdes, elaborado pelos paises ali presentes, cujo objetivo maior buscava
garantir a biodiversidade mundial, através de um novo padrdo de desenvolvimento, capaz
de conciliar os métodos de protecdo ambiental, a justica social e eficiéncia econédmica,
chamado de Desenvolvimento Sustentavel*-e/ou Equilibrado. Vale citar que a Agenda 21
Global, aprovada pelos 179 paises participantes e assinado por todos os signatdrios durante
a ECO-92, teve a importante funcdo de servir como base para que cada um desses paises
elaborassem e implementassem suas préprias “Agendas 21" em trés niveis: Nacional,
Estadual e Municipal.
c) Principios para a Administracdo Sustentdvel das Florestas: os paises participantes da
CNUMAD (Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento)
adotaram esta declaracdo de principios visando um consenso global sobre o manejo,
conservacdo e desenvolvimento sustentdvel de todos os tipos de florestas. O fato deste
tratado ter se transformado apenas numa declaracdo de principios reflete as dificuldades
que surgiram no periodo de negociacdo do texto. Apesar de controverso, este foi o
primeiro tfratado a tratar da questdo florestal de maneira universal.
d) Convencdo da Biodiversidade: assinada por 156 Estados tem como objetivos a
conservacdo da biodiversidade, o uso sustentdvel de seus componentes e a divisdo
equitativa e justa dos beneficios gerados com a utilizacdo de recursos genéticos.
e) Convencdo sobre Mudanca do Clima: assinada por 154 Estados entre seus fundamentos
enconfra-se a preocupacdo de que as atfividades humanas tém causado uma
concentracdo na atmosfera de gases de efeito estufa, que resultard num aquecimento da
superficie da Terra e da atmosfera, o que poderd afetar adversamente ecossistemas
naturais e a humanidade.
Fonte: Zacharias (2010). Adaptado pelos autores (2020).

E, com este propdsito - a conquista da sustentabilidade e o equilibrio

ambiental - surgem vdarios pesquisadores, sobretudo apds a ECO-92, egressos

4Trata-se de um modelo, criado pela Organizacdo das Nagdes Unidas — ONU, por meio de sua Comissdo
Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, que preconiza safisfazer as necessidades presentes
sem comprometer os recursos necessdrios a satisfacdo das geracdes futuras, buscando atividades que
funcionem em harmonia com a natureza e promovendo, acima de tudo, a melhoria da qualidade de
vida de toda a sociedade (WRI, 1992, p. 5).
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de diversos ramos cientificos procurando explicar as possiveis solucoes,
relacdoes e contradicoes entre os indicadores que contextualizam, porum lado
os interesses do desenvolvimento econdmico e, por outro, as necessidades de
politicas que busquem o equilibrio e a equidade sustentdvel entre natureza e

sociedade inseridos na paisagem.

Quadro 3 - Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
Humano - RIO+20 - Rio de Janeiro (Brasil) - 2012
PARTICIPACAO ENCAMINHAMENTOS
+ Contou com representantes de | « Dois femas principais foram o grande debate: a
188 paises, reunindo mais de 45 mil | ECONOMIA VERDE e a IRRADICACAO DA POBREZA.
participantes, enfre chefes de | ¢ Foi formalizado o documento final da Rio+20 (O
governo e sociedade civil FUTURO QUE QUEREMOS) apontando a pobreza
como o maior desafio para que os paises atinjam a
exceléncia nos pilares econdémico, social e
ambiental.
« O texto também frisou a necessidade do
fortalecimento do Programa da ONU para o Meio
Ambiente (Pnuma) e da criacdo de um &érgdo
politico que apoie e coordene acdes internacionais
para o desenvolvimento sustentdvel.
« Outra conclusdo foi o reconhecimento que a
economia verde pode desempenhar papel
importante nareducdo da pobreza, na preservacdo
ambiental e no crescimento econémico mundial.
RESULTADOS
a) Os 188 Estados-Membros se comprometeram a investir US$ 513 bilhdes em projetos,
parcerias, programas e acdes nos proximos 10 anos nas dreas de transporte, energia,
economia verde, reducdo de desastres e protecdo ambiental, desertificacdo, mudancas
climdticas, entre outros assuntos, todos relacionados & sustentabilidade.
b) Também durante os eventos oficiais ONGs, grupos da sociedade civil, universidades,
empresas fecharam 705 compromissos voluntdrios visando o desenvolvimento sustentdvel.
c) Outro importante resultado € que, no &dmbito governamental, prefeitos das maiores
cidades do mundo se comprometeram a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em
12%, até 2016, e em 1,3 bilhdo de toneladas até 2030.
Fonte: Autores (2020).

E, assim como as demais geociéncias que atendem d crescente
demanda imposta pelas questdes ambientais, fanto no dmbito mundial,
quanto nacional ou mesmo local, a Geografia também assume esse papel.
Com a evolucdo de suas pesquisas, inUmeras propostas foram sendo
apresentadas para definir, delinear, estudar e até mesmo representar

graficamente a paisagem. O campo de trabalho dos profissionais Gedgrafos
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conquistam novos desafios, principalmente aqueles que requerem estratégias
metodoldgicas na gestdo e ordenamento do territorio.

Um exemplo recente da Cartografia de Paisagens enquanto um suporte
a solucdo de problemas geogrdficos, fundamentando-se no seu
planejamento, ocorreu na Unido Europeia, a partir da European Landscape
Convention (ELC). (BRAZ, 2020)

A Convencdo Europeia da Paisagem (CEP) — Quadro 4 -, aprovada em
Florenca no ano de 2000 e, em vigor desde marco de 2004, foi o primeiro
tratado internacional exclusivamente dedicado 4 protecdo, gestdo e
ordenamento das paisagens europeias. Ao contrdrio do que poderia
considerar o senso comum, a paisagem ndo se refere apenas aqueles
cendrios notdveis (visiveis), seja no campo ou nas cidades.

De acordo com a Convencdo, paisagem designa uma parte do
territério, tal como € apreendida pela populacdo, cujo cardter resulta da
interacdo de fatores naturais e/ou humanos. O texto também estabelece que
todas as pessoas tém direito a uma paisagem de qualidade e inclui, no dmbito
de aplicacdo de suas politicas, o territério em toda sua totalidade, incidindo
sobre as dreas naturais, rurais, urbanas e periurbanas. Refere-se tanto ds
paisagens que possam ser consideradas excepcionais como aquelas da vida
cotidiana e inclusive as ordindrias e degradadas (OLIVEIRA, 2015).

As consideracodes aqui levantadas fazem da Cartografia de Paisagens
a linguagem grdfica e visual mais adequada ao quadro propositivo do
ambiente. Associadas aos fundamentos metodoldgicos da representacdo
cartogrdfica, as pesquisas relacionadas ao campo da Cartografia de
Paisagens constituem um importante procedimento ao estudo das unidades
de paisagens. Isso ocorre porque considera ndo apenas fornecer uma
cartografia ambiental de sintese que busca representar - através de
mapeamentos temdticos - a relagcdo dos componentes que perfazem a
natureza como um sistema e dela com o homem; mas também permitir uma
abordagem dindmica, através da elaboracdo de cendrios grdficos, espaciais
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e temporais, que possibilitam o registro do presente, do passado e,

principalmente, do futuro no espaco diagnosticado.

Cada um desses cendrios traz uma interpretacdo particular de um fato,

tomando como base o modelo PER (Pressdo/Estado/Resposta) de estudo da

paisagem. Ou seja, o que foi (cendrio passado), o que € (cendrio real), o que

serd se medidas ndo forem tomadas (cendrio futuro tendencial), como

deveria ser (cendrio futuro ideal) frente as potencialidades e restricoes naturais
de uma paisagem (Figura 1), (ZACHARIAS, 2006, 2010; ZACHARIAS; GUERRA,

2019).

Quadro 4 - Convencgdo Europeia da Paisagem - Florencga (ltdlia) - 2000

PARTICIPACAO

ENCAMINHAMENTOS

» Paises integrantes da EU, onde dos 40
assinantes, 38 ratificaram a convencado.
Sdo eles: Andorra, Arménia, Azerbeijdo,
Bélgica, Bdsnia e Herzegovina, Bulgdria,
Crodcia, Chipre, RepuUblica Checa,
Dinamarca, Finlandia, Franca, Gedrgia,
Grécia, Hungria, Isléndia, Irlanda, [tdlia,
Letbnia, Litudnia, Luxemburgo, Malta,
Molddavia, Montenegro, Holanda,
Noruega, Poldnia, Portugal, Roménia, San
Marino, Sérvia, Eslovdquia, Eslovénia,
Espanha, Suécia, Suica, Antiga Republica

*A CEP propdée um desenvolvimento
sustentdvel, a partr de uma relacdo
equilibrada e harmbnica entre as
necessidades sociais, as atividades
econdbmicas e o ambiente.

« A0 apostar na ampliagcdo dos “limites”
geogrdficos e temdticos das paisagens e ao
incentivar a busca de respostas objetivas para
problemdticas complexas, a Convencdo
Europeia da Paisagem pode dar importantes
pautas para ampliacdo dos nossos saberes e,
talvez, para o melhor desempenho social e

Jugoslava da Macedbnia, Turquia,
Ucrénia, Reino Unido. (Fonte: WIKIPEDIA)

ambiental de nossas producoes.

RESULTADOS
a) possibilitou a criacdo de centros de estudo dedicados ao tema, bem como a
elaboracdo de documentos de andlise especificos. Os catdlogos da paisagem
desenvolvidos pelo Observatori del Paisatge, da Catalunha-Espanha, bem como os Atlas
da paisagem, do Ministério de Ecologia, do Desenvolvimento Sustentdvel e de Energia sdo
exemplares nesse sentido;
b) a criacdo dos “objetivos de qualidade paisagistica”, por meio do respeito de seus
recursos, compreensdo de seus processos, sua percepcdo pela populagdo e a governanca
publica;
c) organizacdo da cooperacdo europeia no senfido de sensibilizar a sociedade civil,
empresas publicas, privadas e autoridades sobre o valor das paisagens. No dmbito da
educacdo cada uma das partes signatdrias comprometeu-se com a formacdo de
especialistas nos dominios do conhecimento e intervenc@o na paisagem; promover
programas de formacdo interdisciplinar em politica, protecdo e gestdo e ordenacdo da
paisagem nos setores publico e privado: promover cursos em dmbito escolar e universitdrio
que abordem valores ligados as paisagens e s questdes relativas & sua protecdo, gestdo
e ordenacdo.
d) Também instituiu o “Prémio da Paisagem”, destinado aquelas iniciativas eficazes do
ponto de vista da sustentabilidade ou no estabelecimento de politicas de protecdo, gestdo
ou ordenacdo de suas paisagens.

Fonte: Oliveira (2015). Adaptado pelos autores (2020).
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E, nesse contexto, qual a importdncia das Cartografias - de Paisagens,
Ambiental (ambiente) e de Sintese -, na atualidade? E nesse cendrio que surge com
muita velocidade e propriedade pelas diferentes abordagens das escolas
geogrdficas aimporté@ncia da Cartografia de Paisagens, uma vez que se constitui, no
hodierno, em uma Cartografia Ambiental composta pela sintese de seu ambiente.

Figura 1 - Fases da Cartografia de Paisagens e o Modelo PER na Elaboragao de
Cendrios

CARTOGRAFIA DE PAISAGEM
Dados de Entrada
(Unidades Formadoras)
(Escalas Taxonémicas)

v

ANALISE
INTEGRADA

v
Elaboragéo de
indicadores
ambientais
(CENARIOS)

b 4
| PER |

b 4 v Yy
Pressao Estado Resposta
PASSADO PRESENTE FUTURO |
(o que foi) (o que 6) (0 que podera serf

Caracterizagao geral

potencial ou restricao de uso

fragilidades

problemas e conflitos existentes

Fonte: Zacharias e Guerra (2019). Modificado de Zacharias (2010).

Assim, a Cartografia de Paisagem, quando caracterizada pelo
ordenamento taxondmico em dreas homogéneas, tem o objetivo de
inventariar as dreas que possuem o mesmo potencial de uso ambiental, a
partir dos complexos naturais e sua inferacdo com a sociedade. Esse potencial
€ obtido por meio de uma andlise infegrada de suas unidades de paisagem
como um “todo sistémico” em que se combinam a natureza, a economia, a
sociedade e a cultura. Nessa perspectiva, seu objefivo agrega mais
atribuicdes. Nao tem apenas a mera funcdo de representar e ordenar
espacos com potenciais de uso ambiental. Associa-lhe, no caso, também, “a

partir da representacdo dos complexos naturais, a funcdo de compatibilizar
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propostas, em consondncia com a adequabilidade de usos segundo suas
caracteristicas ambientais” (ZACHARIAS, 2006; 2010).

E, se relacionada aos estudos que envolvem um planejamento
ambiental, a sintese de suas informacdes tornam-se importantes indicativos de
sustentabilidade na ordenacdo territorial, uma vez que espacializam as dreas
de potencialidades e vulnerabilidades de um dado territdério, a partir da
definicdo das restricdoes e/ou adequacoes de uso e ocupacdo do solo para
uma atuacdo socioambiental mais efefiva e eficiente, contribuindo
diretamente para propostas de politicas publicas com diferentes raciocinios
escalares, desde as municipais (locais), estaduais (regionais), nacionais
(nacionais), até as globais (mundiais). Para, além disso, fundamentam o
estabelecimento de legislacdes especificas que promovam a protecdo e a
recuperacdo da qualidade ambiental do espaco fisico e territorial (ZACHARIAS;
GUERRA, 2019).

E, como parte do processo, a Cartografia Ambiental, surge como o
segmento especifico da Cartografia Temdatica, que busca representar
graficamente num plano bidimensional (x,y) as complexas relacoes existentes
entre os meios abidticos e bidticos, onde estd incluido o homem, ser social,
dando origem as cartas ambientais que, entre outras finalidades, servem de
base para verificacdo e reflexdo das questdes do ambiente, onde estd
presente a sociedade (SOUSA, 2009; ROSSETI; CASSOL, 2012; ZACHARIAS;
GUERRA, 2019.).

Ao passo que a Cartografia de Sintese propde o mapa final,
comumente chamado de mapa sintese, fruto de uma integracdo de
informacodes, da reconstrucdo do todo, onde as informagdes graficas e visuais
sdo apresentadas junto com as legendas explicativas ao planejador como
instrumento e/ou ferramenta para as tomadas de decisdes (ZACHARIAS, 2010).

Sdo esses mapas - Cartografia de Sintese — Cartografia Ambiental -
Cartografia de Paisagem -, cuja SINTESE do AMBIENTE na PAISAGEM -, que
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indicam as areas com potencialidades e fragilidades da realidade espacial e,
consequentemente, permitem propostas para o ordenamento territorial.

A partir de tudo que foi dito, as reflexdes levantadas sdo mais que
suficientes para compreender que na gestdo e ordenamento territorial a
representacdo grdafica (cartografia) tem suma importéncia, pois permitem
elencar ideias rapidas, gerais, espacializadas e integradoras acerca do estado

e da situacdo ambiental da paisagem.
A CARTOGRAFIA DE SINTESE NA REPRESENTACAO DO AMBIENTE NA PAISAGEM

Na Geografia, a Cartografia de Sintese ndo é algo recente. Ela surge
entre o fim do século XIX e inicio do século XX com Vidal de La Blache e a
escola francesa para explicar o estudo, sobretudo, a representacdo da
paisagem. Desde entdo, o caminhar do raciocinio de sintese sempre foi
muito explorado, principalmente apds a insercdo dos Sistemas de Informacdo
Geogrdfica (SIG) na Cartografia, mas ainda persiste certo dédalo sobre o que
realmente seja uma cartografia de sintese (ZACHARIAS, 2006; 2010).

Nesse sentido, ao realizar um levantamento sobre a contribuicdo da
Cartografia de Sintese nos estudos geogrdficos, no dmbito da Geografia

Fisica, Martinelli (2005) destaca que essa confusdo ocorre pelo fato de que

[...] muitos ainda a concebem, mediante mapas ditos — de
sintfese — porém ndo como sistemas légicos e sim como
superposicoes ou justaposicdes de andlises. Resultam, portanto,
mapas muito confusos onde se acumula uma multiddo de
hachuras, cores e simbolos, até mesmo indices alfanumeéricos,
negando a prépria ideia de sintese (MARTINELLI, 2005b, p. 3561-
3563)

Constatacdo que, passados exatamente 15 anos, desde sua importante
publicacdo, ainda € comum aos “velhos problemas” supracitados. E, guando
se trata da elaboracdo de cendrios graficos que traduzem caracteristicas do
ambiente na paisagem, como a Cartografia de Sintese, outros problemas

surgem. Os mapeamentos ambientais realizados até o momento, mesmo que
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proporcionando confribuicdes valiosas, ndo respondem a todas as
necessidades de uma Cartografia sistematica e eficiente, sendo os topicos

abaixo 0s que mais se sobressaem.
Comunicacgdo Cartogrdfica e o Tratamento Grdafico e Visual

Um mapa permite observar as localizacdes, as extensdes, os padroes de
distribuicdo e as relacoes entre os componentes distribuidos no espaco, além
de representar generalizacdes e extrapolacdes. Principalmente, deve
favorecer a sintese, a objetividade, a clareza da informacdo e a
sistematizacdo dos elementos a serem representados. Garantidas essas
qualidades, os mapas temdticos podem ser os melhores instrumentos de
comunicacdo entre planejadores e atores sociais do planejamento, dada sua
possibilidade de fornecer a leitura espacial, interpretacdo e conhecimento
das potencialidades e fragilidades do espaco por meio de representacoes
grdfica e visual. (ZACHARIAS, 2006, 2010).

Todavia, a questdo relativa, por exemplo, da comunicagao
cartogrdafica e do tratamento grdfico e visual dos mapas continua sendo um

grande desafio no conhecimento atual dessa drea, uma vez que:

a) os mapas ambientais permanecem se apresentando dentro de uma
linguagem com representacdo andlitica exaustiva e polissémica (sentido
multiplo), em vez de abordar uma representacdo grdafica lastreada nos

fundamentos da Semiologia Grafica (La Graphique)® de uma linguagem

5 O Paradigma Semiolégico é uma das principais correntes de comunicagdo cartografica
utilizada e divulgada em estudos geogrdficos brasileiros. Sendo de cunho estruturalista foi
sistematizado na Franca, na década de 1960, por Jacques Bertin, expoente mdximo dessa
linha de pensamento, cujo estudo se volta para a explicacdo dos “signos e sua vida no seio
da sociedade’”, a partir de trés niveis distintos, mas indissocidveis entre si, no processo de
comunicacdo cartogrdfica: o nivel sintdtico (signos), o nivel seméntico (conteldo e
significado) e o nivel pragmdtico (efeitos). E para explicar o seu método ldgico, onde o mapa
se define como uma modalidade que explora visualmente o plano bidimensional (X, Y) da
representacdo grafica, propde que a comunicacdo cartogrdfica se estabeleca a partir triade
leitura composta pelos (pela): a) componentes da imagem grdfica; b) linguagem grdfica e;
c) transcricdo grdéfica e visual. (ZACHARIAS, 2006, 2010; ZACHARIAS; MARTINS, 2018).
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monossémica adequada (sentido Unico), (MARTINELLI, 2005; ZACHARIAS, 2006,
2010);

b) a polissemia acontece porque, tradicionalmente, a Cartografia de Sintese
sempre ambicionou esgotar o tema que se propds representar, exprimindo
tudo ao mesmo tempo, superpondo ou justapondo os atributos ou varidveis
em um Unico mapa. Redlizados, desse modo, os mapas Ndo conseguem
tfransmitir a visdo de conjunto. Entretanto, sGo ideais quando desejamos
conhecer o arranjo de todos os componentes ambientais em cada lugar.
(MARTINELLI, 1994, 20050);

c) na Cartografia Temdtica, a propria concepcdo de uma Cartografia
Ambiental de Sintese ainda constitui um desafio. Vdarias tentativas foram feitas
nesses Ultimos vinte e cinco anos. Da mesma maneira, carece-se ainda de um
consenso do que seria um mapa do ambiente que represente as diferentes
sinteses compostas pelas escalas taxonémicas da paisagem (MARTINELLI,
1994, 2005, grifo nosso).

Assim, para a codificacdo da linguagem cartogrdfica no plano
bidimensional (x,y) que vise o tratamento grdfico e visual dos mapas
temdaticos, deve-se atentar para a escolha adequada de cinco critérios. Na
comunicacdo cartogrdfica da informacdo geogrdafica sdo necessarios 0s
seguintes quesitos para se estabelecer a sistematizacdo do mapa na
representacdo espacial do fendmeno geogrdfico:

a) Forma de manifestacdo do fendmeno: ponto, linha e dreq;

b) Forma de abordagem: (qualitativo/diferencas),
(quantitativo/quantidades) ou (ordenado/hierarquia);

c) Forma de apreciacdo: estdtica (quando representa apenas uma
informacdo temporal) ou dindmica (quando representa variagcdes no tempo
€ NO espaco);

d) Forma de apreensdo: elementar (quando individual do fendmeno
geogrdfico, por colecdo de mapas) ou em conjunto (representacdo do
fendmeno geografico no plano bidimensional);

Geografia: Publicacdes Avulsas. Universidade Federal do Piaui, Teresina, v.3, n. 1, Dossié
Temdtico/Edicdo Especial, p. 107-144, jan./jun. 2021.

121



e) Nivel de raciocinio: analitico (quando representa apenas um tema) ou de
sintese (qQuando representa um mapa final, fruto da infegracdo de multiplas
informacaoes).

Pelo exposto, no Brasil, a objetividade da corrente tedrica que emprega
0 mapa como linguagem da informacdo geogrdfica baseia-se na
elaboracdo de mapas, graficos, tabelas e redes a partir de uma gramdatica
l6gica que se apoia na percepcdo visual. Assim, na cartografia digital
aplicada, quando essas elaboracdes obedecem as regras da gramdatica
grdfica (a semiologia grdfica), a leitura é imediata, uma vez que tanto o
redator grdfico (elaborador), quanto o usudrio grafico (leitor) participam,
conjuntamente, do conhecimento de uma realidade espacial da paisagem,
que, nesse caso, deve ser transcrita grafica e visualmente pelas informacoes,
derivadas pelo processo de comunicacdo cartogrdfica bidimensionalmente

(x,y) representadas nos mapas sinteses do ambiente na paisagem.
A Geoinformagdo e a Modelagem dos Padroes Espaciais

Cientificamente, ndo se pode ignorar o profundo impacto que a
inser¢cdo da geotecnologia apresentou as técnicas cartograficas. A partir do
avanco dos computadores e da adocdo das nomenclaturas surgidas no inicio
da década de 1980, com as discussdes acerca da ‘“cartografia
automatizada”, *“cartografia assistida por computador” ou “cartografia
digital” para explicar o mapa digital, nota-se que os esforcos para o uso e
tratamento computacional levaram a uma maneira revoluciondria de fazer
cartografia (CROMLEY, 1992; MARTINELLI, 2005a), sobretudo aquela destinada
aos mapeamentos ambientais.

E, com o avanco do geoprocessamento nos trabalhos académicos,
sobretudo na década de 1990, torna-se comum na cartografia o uso dos
Sistemas de Informacdo Geogrdfica (SIG) para a elaboracdo de
mapeamentos temdticos, integracdo entre cendrios e o raciocinio de Sintese.

Tanto que, na atualidade e de forma errbnea emprega-se a nomenclatura
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“geoprocessamento” para se referir aos mapas que foram elaborados em
meio digital, negando a propria esséncia da Cartografia Digital que esta
incutida nas interfaces das técnicas de geoprocessamento permitidas pelos
SIG.

A substituicdo da Carfografia Analdgica (papel) pela Digital
(intfegracdo dos dados vetor x raster no computador), proporcionada pelos
SIG, sem duvida, vislumbrou novos caminhos com avangcos metodoldgicos
sobre métodos e técnicas de representacdo da informacdo espacial.
Primeiro, pela sua capacidade de comparar informacoes espaciais (mapa) e
ndo-espaciais (dados alfanuméricos) com certa agilidade e flexibilidade.
Segundo por viabilizar mudancas diante de funcdes estatisticas e
matematicas em seus modulos, o que permitiu o cruzamento e a integracdo
de diferentes mapas tematicos, nos quais por meio da modelagem & possivel
ressaltar as principais fransformacoes espaciais e temporais e, entdo, extrair
novas andlises compostas por informacdes mais significativas.

Sobre esse assunto, com simples palavras, Menezes e Avila (2005)
descrevem muito bem a problemdtica, destacando-a ainda evidente nos dias

atuais, ao dizer que:

[...] a partir deste periodo os computadores comecam também
a afetar o fratamento cartogréfico profissional, para a
elaboracdo de mapas. Qualquer pessoa que possua um
software de cartografia, bem como um hardware com
capacidade de processamento grdfico, € capaz de gerar
mapas, com pelo menos uma aparéncia de qualidade. Desta
forma o que se vé, até hoje, e com um crescimento cada vez
maior, € uma popularizacdo da ciéncia cartogrdfica. Mais e
mais pessoas passam a trabalhar com cartografia, apoiadas nos
sistemas computacionais, porém os mapas sao elaborados sem
embasamento tedrico-metodoldgico para o estabelecimento
da friade necessdria para a correta comunicagdo cartogrdfica
(sintdtica, semantica e pragmdtica) (MENEZES; AVILA, 2005, p.
9317, grifo nosso)

Cabe salientar que o uso da geoinformacdo € extremamente

importante aos mapeamentos ambientais, uma vez que os Sistemas de
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Informacdo Geogrdfica (SIG) sdo fundamentais, ndo apenas como
importantes instrumentos de producdo cartogrdafica, mas também por sua
capacidade de cruzamento da informacdo e de modelagem dos diferentes
indicadores ambientais que compde a paisagem. O desafio € realizar um
recorte espaco-temporal e, ao analisd-lo, ndo desconsiderar que a realidade
mapeada daltera-se constantemente por ndo ser homogénea (SANTOS;
VENTORINI, 2017).

Destarte, seu desenvolvimento permitiu agilidade, flexibilidade e rapidez
na integracdo das informacdes espaciais ambientais. Por meio dessa
popularizacdo cartogrdfica, de igual modo, muitos fatos foram desmistificados
permitindo o aparecimento de uma grande quantidade de mapas
ambientais e outros documentos cartograficos, disseminando a informacdo
geogrdfica. Entretanto, ainda em dias atuais, muitas vezes, os mapeamentos
ambientais de sintese apresentam uma qualidade agquém dos principios
cientificos. Verifica-se, em alguns trabalhos, inconsisténcias na interface e/ou
representacdo grdfica para a sintese do ambiente.

Portanto, para que sua informacdo grdfica e visual seja realmente
compreendida faz-se necessdrio, prioritariamente, planejar a propria
cartografia dos mapeamentos de forma que representem com fidelidade as
caracteristicas e/ou informacodes relevantes das paisagens inventariadas.

E, para que isso ocorra, o planejador e redator grafico deve simular suas
representacoes estabelecendo o principio da franscodificacdo do cendrio
real (Greas visiveis da paisagem do/no espaco terrestre) para a codificagcdo
no cendario grafico (mapa com a representacdo grafica e visual compostos
pelos atributos e componentes geogrdficos na paisagem). Esse trabalho leva
desde a elaboracdo de mapas por temas (cartografia analitica), até o mapa-
sintese (cartografia de sintese), sendo este Ultimo, fruto da integracdo das
informacodes no qual é possivel ordenar as diferentes escalas taxondmicas da

paisagem (Figura 2).
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Figura 2 - Transcodificagdo do cendrio real para o cendrio grdafico (da andlise e a
sintese)

Mapa Sintese

Arruamento

Uso e Ocupagdo

Imagem Raster

Imagem 3D

Mundo Real

Fonte: Sampaio e Brandalize (2018). Adaptado pelos autores (2020).

As consideracoes supracitadas, desse modo, nos remetem a maiores e
complexos desafios prevalentes, na atualidade, sobre a sistematizacdo de
uma Cartografia de Sintese. Os confratempos surgem a partir do momento em
que as representacdes computacionais passam a ser 0s caminhos
metodoldgicos para a modelagem dos padroes espaciais visando o produto
final — a sintese - que € composta por um documento cartogrdfico obtido a
partir da andlise integrada das informacdes ambientais inseridas na paisagem.

Nessa condicdo, a:

a) Selecao dos indicadores ambientais como os pardmetros que podem ter

a capacidade de descrever um estado e/ou situacdo dos fendmenos que
ocorrem no ambiente — torna-se o principal ponto de partida. E, portanto, ao
se pensar em estratégias metodoldgicas para as suas estruturacoes, deve-se
levar em consideracdo que os Indicadores Ambientais devem ser organizados
de acordo com a natureza de sua informacdo, classificados nos 6 indicadores

observados no Quadro 5.
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Quadro 5 - Grupo de Indicadores Ambientais de acordo com a Natureza da

Informacgao
NATUREZA DA INFORMACAO INDICADORES AMBIENTAIS
Componentes Naturais Drenagem, Hipsometria, Geologia,
Geomorfologia, Pedologia, Clima e Vegetacdo
Natural
Indicadores Morfométricos Declividade, Orientacdo de Vertentes,

Hierarquizacdo  de Bacias  Hidrogrdficas,
Dissecacdo e Energia do Relevo

Componentes Antropicos Uso e Ocupacdo do Solo e da Terra, Evolucdo
Urbana
Componentes Socioeconémicos | Qualidade de vida - Demografia, Saulde,

Trabalho, Educacdo e renda), Habitacdo e

Condicdes de Moradia

Componentes de infraestrutura de | Saneamento bdsico e Seguranca publica

servicos

Componentes Legais Leis Nacionais, Estaduais e Municipais
Fonte: Autores (2020).

b) Classificacdo dos Indicadores torna-se a sequéncia e um dos pontos

intermedidrios. Assim, deve-se criar uma sistematizacdo para agrupar os
indicadores de lugares caracterizados pelos agrupamentos dos atributos dos
componentes geogrdaficos, tomando como base o cldssico modelo PER
(PressGo/Estado/Resposta) da paisagem (Figura 3), uma vez que na
representacdo de sintese ocorre a fusdo e a integracdo das informacdes
espaciais em diferentes tipologias, classificadas hierarquicamente em
unidades taxondmicas. Onde, para cada drea espacialmente hierarquizada
e representada no mapa sintese, atribui-se um conjunto de normas
especificas, dirigidas para o desenvolvimento de atfividades e para a
conservacdo do meio. Essas normas definem politicas de orientacdo,
consolidacdo e revisdo de alternativas existentes ou, mesmo a formulacdo de
novas alternativas de acdo. (ZACHARIAS, 2006, 2010; ZACHARIAS; GUERRA,
2019).

c) Ponderacao dos dados € o momento de atribuicdo de pesos quantitativos

conforme o grau de importdncia do indicador ambiental (Quadro 6) para a
organizacdo do método de atribuicdo de pesos hierdrquicos a uma matriz de

comparagdo e correcdo no SIG, na qual os valores numéricos passam a ser
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avaliados pelo grau de importédncia de uma caracteristica sobre a outra num

determinado ambiente inserido na paisagem.

Figura 3 - Exemplo de Classificagdo de Indicadores - Modelo PER

Pressdo
- Terceirizagcdode
mdo-de-obra rural;
- Mecanizagcdoda

Estado

- Avangoda drea

urbana sobre
drea rural,

Resposta

- Morosidade na

aprovagdo de
politica agrdria

agricultura. gerando subsidios &
adensamentos mecanizagdo da
na periferia. agricultura.
M §
Indicadores Indicadores Indicadores
- nUmerode -surgimento de -regulamentag¢do
desempregados, bairros periféricos; da leida reforma
quantidade, - Enfavelamentoe agraria;
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Fonte: Santos (2004. Adaptada pelos autores (2020).

Quadro 6 - Atribuicao de Pesos no Grau de Protecdo e Tipos de Cobertura Vegetal e

Usos do Solo - ROSS (1990)

GRAU DE PROTECAO TIPOS DE COBERTURA VEGETAL / USOS DO SOLO
MUITO ALTA Florestas/matas naturais, florestas cultivadas com biodiversidade
Q)]
Formacdes arbustivas com estrato herbdceo denso, formacodes
ALTA arbustivas densas (mata secunddria cerrado denso, capoeira densa).
(2) Mata homogénea de pinus, densa, pastagens cultivadas com baixo
pisoteio de gado, cultivo de ciclo longo como o cacau.
MEDIA Cultivo de ciclo longo em curvas de nivel/terraceamento (café,
3) laranja com forrageiras entre ruas, pastagens de baixo pisoteio,
silvicultura de eucaliptos com sub-bosques de nativas).
BAIXA Culturas de ciclo longo de baixa densidade (café, pimenta do reino,
(4) laranja, com solo exposto entre ruas), cultivo de ciclo curto (arroz, trigo,
feicdo, soja, miho, algoddo com cultivo em curvas de
nivel/terraceamento).
MUITO BAIXA a Areas desmatadas e queimadas recentemente, solo exposto por
NULA aracdo/gradagem, solo exposto ao longo de caminhos e esftradas,
(5) terraplanagem, culturas de ciclo curto sem prdaticas conservacionistas.

Fonte: Autores (2020).
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d) Integragdo dos Indicadores Ambientais € o momento final e, portanto, o
ponto de chegada onde se estabelece a classificacdo das estruturas verticais
(tfaxonomia) e horizontal (caracteristicas dos componentes geogrdficos)
inseridos no ambiente estudado. O procedimento é feito por meio da
discretizacdo, segmentacdo e estratificacdo do ambiente da paisagem em
unidades territoriais homogéneas. O método consiste em agrupar pontos com
caracteristicas e funcdes comuns; segmentar os agrupamentos por setores e
denominar cada setor segundo as caracteristicas por meio de inferéncia
espacial para integracdo dos dados cujos produtos sGo os mapas sinteses.
Sobre essa légica, hd de se lembrar de que em suas concepgoes,
taxonomia - ordem de grandeza em que se manifesta o fendmeno - e escala —
espacial e temporal - caminham paralelomente na explicacdo da paisagem.
Para Bertrand (1972), o idealizador da taxonomia, para o entendimento da
paisagem:
[...] o sistema taxondmico permite classificar as paisagens em
funcdo da escala, isto é, situd-las na dupla perspectiva do
tempo e do espaco... Existem, para cada ordem de fendmenos,
“inicios de manifestacdes” e de “extincdo” e por eles pode-se
legitimar a delimitacdo sistemdtica das paisagens em unidades
hierarquizadas. Isto nos leva a dizer que a definicdo de uma
paisagem €, antes de fudo, funcdo da escala [...] Isto quer dizer
gue no seio de um sistema taxondmico [...] existem unidades
superiores (com ordens de grandezas classificadasem G. 1 a G.

IV) e as unidades inferiores (que variom entre as ordens de
grandeza G V a G. VIl) (BERTRAND, 1972, p. 144)

Assim, para explicar esse todo complexo, o autor (op. cit) adota um
sistema taxondmico de classificacdo e representacdo da paisagem
constando de seis niveis espaciais temporais. De uma parte, tem-se a zona, o
dominio e a regido (como unidades superiores), e, de outfra parte, o
geossistema, o geofdceis e gedtopo (como unidades inferiores).

J& para Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2010), na sinfese do ambiente
deve-se considerar que a estrutura da paisagem é derivada pela dindmica

que compde e regula suas diferencas espaciais (zonais ou azonais). Assim
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sendo, a estrutura da paisagem tem como fator determinante o estado
qualitativo dos elementos que formam o ambiente de modo que se reflete na
diferenciacdo das estruturas verticais (faxonomia/ordenacdo/patamares) e
horizontais (diferentes componentes geograficos).

Diante das discussdes supracitadas, algumas inquietacdes sdo
necessdrias. Surge a necessidade da emergéncia de diferentes propostas
metodologicas para a sistematizacdo de uma Cartografia de Sintese que
represente o ambiente (Cartografia Ambiental) por meio de mapas que
tfraduzem o comportamento dindmico da paisagem (Cartografia de
Paisagem). Considera-se, nesse sentido, a perspectiva de propor novos rumaos
quanto a (re)estruturacdo dos cendrios graficos sinteses utilizados tanto pela

Geografia, quanto pelas demais Geociéncias.

O CENARIO GRAFICO DA CARTOGRAFIA DE SINTESE PELA MODELAGEM
AMBIENTAL: AS ESTRUTURAS VERTICAIS E HORIZONTAIS

Acerca da questdo anteriormente posta, resta entdo a expressiva
pergunta e, talvez, um dos desafios ainda persistente nos dias atuais: Como
subsidiar uma Cartografia de Sintese que atenda, na representacdo espacial,
as necessidades de: 1. adequada legibilidade quanto & representacdo das
informacdes espaciais que qualificam as diferentes estruturas de paisagem: a
vertical (faxonomia) e a horizontal (componentes geogrdficos)?2; 2. revelar,
sem ambiguidades, o conteudo embutido em sua informacdo grdfica e
visual?; 3. mobilizar um discurso esclarecedor e critico, desmistificando a
funcdo social do mapa em detrimento das propostas de ordenamento
territorial2; 4. considerar que as relacdes dindmicas da sociedade com a
natureza, no decorrer do tempo e espaco, transformam o ambiente na
paisagem do espaco geogrdfico da qual o documento cartogrdfico sintetiza?

Acredita-se que somente através do agrupamento das informacdes nas
diferentes estruturas da paisagem (vertical e horizontal) em um mesmo

documento & que a representacdo cartogrdfica sintese do ambiente
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fornecerd as informacodes mais proximas dos diferentes elementos que é visto
e observado na realidade. E, para isto, ela deverd ser transcrita de maneira
sistematizada e ordenada visualmente segundo os diferentes niveis de leitura
compostos por suas estruturas verticais e horizontais, representados no plano
bidimensional do espaco geografico segundo as dimensdes do real (x, Y, z, 1)

— Figura 4 - onde a(o):

a) Estrutura Vertical: indica as unidades espaciais elementares de andlise
agrupadas pela ordenacdo da informacdo espacial do ambiente que
compode a paisagem. Logo, sua hierarquia pode variar desde muito alto, a
alto, médio, baixo ou muito baixo, dependendo da quantidade de classes
atribuidas para valorizar verticalmente e gradativamente as diferentes escalas
taxonédmicas (do maior para 0 menor) da paisagem;

b) Estrutura Horizontal: indica os respectivos atributos ou varidveis que
diferenciam as caracteristicas dos componentes geogrdficos do ambiente na
paisagem. Ela surge com a reclassificacdo da estrutura vertical em classes
infermedidrias reagrupadas que mostram as diferencas observadas na
horizontalidade dos ambientes (ambiental, social e natural) na paisagem. Isso
quer dizer que em qualquer escala taxondmica (muito alta a muito baixa)
existem diferentes caracteristicas, muitas vezes individualizadas, frente ao tipo
de uso e ocupacdo do solo no sistema ambiental em detrimento das
potencialidades e fragilidades ambientais caracteristicos dessa paisagem:;

c) Dimensdo (x,y), no plano, € a prépria representacdo bidimensional do
mapa. Aplicada ao mapeamento ambiental, por exemplo, a representacdo
bidimensional restringe-se a transcodificacdo da paisagem visivel do mundo
real para a visdo horizontal grafica do mapa, onde as duas dimensdes do
plano (x e y) ganham destaque pelo componente locacional que exercem
quanto a posicdo longitudinal (x) e latitudinal (y);

d) Dimensao (z) € a informacdo grafica do mapa, ou seja, a mancha visual no
plano que observado pelos signos representados no cendrio grdfico sdo
explorados — grdfica e visualmente - utilizando a propriedade perceptiva
ordenada, considerando o modo de implantacdo zonal (drea) mensuradas
pela varidvel visual cor (cores gradativas)s;

¢ Vale destacar que pela Semiologia Grdfica temos: a) trés propriedades perceptivas
(qualitativo/seletivo, quantitativo e ordenado); b) trés modos de implantacdo (pontual, linear
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e) Dimensao (1) sdo as mudancas espaciais que tanto as estruturas verticais,
quanto as horizontais sofrem no ambiente da paisagem ao longo do tempo. Nessa
l6gica, vale lembrar que:

[...] fempo e espaco, discutidos pela cartografia dinGmica, sdo
dois aspectos fundamentais da existéncia humana. Tudo a
nossa volta estd em permanente mudanca. O que podemos
apreciar @ nossa frente no presente é a atualidade em sua
dimensdo temporal- espacial. Nado podemos negligenciar que
por tras dessa realidade hd uma dindmica social que produz e
reproduz o espaco geografico, do qual somos parte integrante.
Este se relaciona com a histéria da humanidade...
Tradicionalmente, as variacdes no tempo exploradas pelos
mapas ambientais reportam-se  predominantemente  as
transformacodes espaciais havidas (parte do uso A da primeira
data cede lugar a um novo uso B, na segunda data, sem incluir
o fator que motivou tal mudanca). Estes mapas sdo chamados
de diacrbnicos; referem-se a evolucdo do uso e revestimento
do uso (MARTINELLI, 2005a, p. 72-75).

Pela Figura 4 €& possivel observar que as Escalas Taxondmicas sdo
dispostas na estrutura vertical, na qual sua ordenacdo ocorre pelas cores
gradativas que estdo associadas as classes hierdrquicas segmentadas em 5
classes (muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo). Os componentes e
elementos geogrdficos sdo elencados na estrutura horizontal, na qual
podemos identificar a reorganizacdo do espaco geogrdafico em subclasses,
em detrimento de diferencas e semelhancas de uso e ocupacdo
identificAveis no ambiente da paisagem.

Posto o cendrio grdfico, ainda faz-se necessaria a remodelagem da
dimensdo (taxondmica) e da constituicdo (componentes geogrdficos) no
formato da legenda descritiva e propositiva para o cendrio grdfico correto do
que seria uma Cartografia de Sintese, fruto de uma reclassificacdo no mapa
sintese anterior elaborado, a fim de obter a leitura espacial e geogrdfica de

suas estruturas vertical (faxonomia) e leitura horizontal.

e zonal) e; c) seis varidveis visuais (cor, valor, granulacdo, textura, orientagcdo e formal).
Todavia, como na Cartografia de Sintese é atribuida a ordenacdo para valorizar o
agrupamento de dreas homogéneas.
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Figura 4 - Proposta Metodoldgica - Cendario Grdfico e Visual da Cartografia de
Sintese de acordo com as Estruturas Verticais e Horizontais do Ambiente na
Paisagem

Representagdo Bidimensional (MAPA) N Legenda Descritiva e Propositiva

ESCALAS COMPONENTES E ELEMENTOS GEOGRAFICOS
) TAXONOMICAS
(Graus)

MuUITO
ALTO
5

VALOR

(variavel visual) Setor A Setor B Setor C

Mancha Visual {Z)
Informagdes Sinteses da Paisagem

Informagéo no Plano
(Semiologia Gréfica)

ESTRUTURA VERTICAL

BAIXO

MUITO
BAIXO
(x) it

Propositivas j as
ESTRUTURA HORIZONTAL

[ [ I

1960 1980 2000 2020 (t)

\ 4

Fonte: Autores (2020).

A nova legenda descritiva e propositiva (Figura 5) da Cartografia de
Sintese apresenta as influéncias que as ordens de grandezas indicadas pelos
graus de organizacdo dos fendmenos atribuidos na verticalidade (tfaxonomias
— leitura vertical) exercem em um espaco, 0OS quais passam a ser
individualizados pelos diferentes agrupamentos das caracteristicas dos
componentes e atributos geograficos que estdo inseridos na horizontalidade
do ambiente (componentes geograficos — leitura horizontal). Dito isso, para
compreender perfeitamente esses ambientes torna-se necessdrio todos os
seus componentes e as relacoes entre eles, a fim de estabelecer a verdadeira
visdo integrada em que a questdo ambiental € avaliada em conjunto com a
questdo social. Somente assim tem-se uma Cartografia de Sintese dos
diferentes ambientes (vertical e horizontal) na paisagem na qual é possivel
fomentar politicas publicas para a gestdo ambiental e territorial.

E nesse contexto que aparece a originalidade da discussdo levantada,
bem como da proposta de cendrio grdfico e visual quando aplicado &
Cartografia de Sintese. Pelo fato de a representacdo cartogrdfica ser
elaborada contemplando os niveis de leitura das estruturas (vertical e
horizontal) da paisagem, compostas pelas classes intermedidrias na
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horizontalidade, o cendrio grafico passa: a) a indicar a dinédmica e o arranjo

espacial do ambiente na paisagem com informacdes que vao do conjunto

ao detalhe e do detalhe ao conjunto; b) a revelar questdes mais peculiares

no cendrio grafico socioambiental, do geral para o individual, até que as

informacdes transcritas e codificadas no mapa tenham revelado todas as

relacdes observaveis no ambiente da paisagem real. A partir dai, € possivel

propor seu (re)ordenamento territorial para a eficiéncia da gestdo ambiental,

a gual serd detalhadamente mitigada e indicada nas legendas descritivas e

propositivas que compodem os mapas sinteses.

Figura 5 - Proposta Metodolégica da Legenda Descritiva e Propositiva na Cartografia

de Sintese de acordo com as Estruturas Verticais e Horizontais do Ambiente na

Paisagem

A Legenda Descritiva e Propositiva
ESCALAS
TAXONOMICAS COMPONENTES E ELEMENTOS GEOGRAFICOS
(Graus)
Descri¢do dos atributos que caracterizam o agrupamento do setor A
da taxonomia Muito Alta + Acdes Propositivas
Descrigao dos atributos que caracterizam o agrupamento do setor B
da taxonomia Muito Alta + AgGes Propositivas
Descrigao dos atributos que caracterizam o agrupamento do setor C
da taxonomia Muito Alta + Agdes Propositivas
Descrigao dos atributos que caracterizam o agrupamento do setor A
da taxonomia Alta + A¢Bes Propositivas
- Descrigéo dos atributos que caracterizam o agrupamento do setor B
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= Setor  Descrigao dos atributos que caracterizam o agrupamento do setor C
% () da taxonomia Alta + Agbes Propositivas
> Descrigéo dos atributos que caracterizam o agrupamento do setor A
< da taxonomia Médio + A¢des Propositivas
o S
=) I |Descrigao dos atributos que caracterizam o agrupamento do setor B
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) -
4 Setor Descrigao dos atributos que caracterizam o agrupamento do setor C
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[72]
L Setor | Descrigéo dos atributos que caracterizam o agrupamento do setor A
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MUITO
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Fonte: Autores (2020).
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Na atualidade, ao contrdrio da proposta metodoldgica apresentada, o
que mais se observa € a elaboracdo de uma Cartografia de Sintese
integradora apenas composta no cendrio grafico pela estrutura vertical da
paisagem e com uma legenda que ndo € descrita e propositiva. As
informacdes da estrutura horizontal, habitualmente, ficam no texto do
tfrabalho académico.

No entanto, a Cartografia de Sintese se configura, antes de tudo, como
um cendrio grdfico e visual da realidade estudada, a qual é susceptivel de
ordenamentos, classificagcdes e categorizacdes de dreas supostamente
homogéneas, propiciando, assim, condicdes para as etapas futuras
relacionadas ao diagndstico, monitoramento e progndstico de medidas
mitigadoras do cendrio ambiental enfocado. Esses fatores se tornam
indispensaveis para a readlizacdo de trabalhos que norteiom propostas
voltadas ao planejamento ambiental.

Em consondncia com o pensamento de Santos (2004) consideramos

que a Carftografia de Sintese na leitura do ambiente na paisagem é:

[..] antes de tudo, um trabalho inferdisciplinar
predominantemente qualitativo, mas que lanca mdo de uso
de andlise quantitativa, denfro de enfoques anadlitico e
sisttmico. O enfoque analitico refere-se aos critérios adotados
a partir do inventdrio dos principais temas que a compode,
enguanto que o enfoque sistémico refere-se G estrutura
proposta para a integracdo dos temas e aplicacdo dos
critérios, resultando em sintese do conjunto de informacdes
que irdo retfratar (SANTOS, 2004, p. 50, grifo nosso)

Levando tudo isso em consideracdo, sem duvida, consideramos que a
abordagem da Cartografia de Sintese tem suma importéncia para as Politicas
PuUblicas, sobretudo no planejamento ambiental com vistas ao processo de
ordenamento territorial, por permitir leituras vertical e horizontal do estado
ambiental, bem como da situacdo espacial da paisagem, por meio da

elaboracdo de cendrios de sinteses, contextualizado sob as variadas formas
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de linguagens cartogrdficas e grdficas, tais como: mapas, matrizes,
diagramas, redes ou indices.

Todavia, outra grande questdo prevalente, aparece quando
infentamos pensar em: como construir um método de andlise espacial que
vise por um lado, a construcdo de modelos descritivos e hierdrquicos de um
territério e, por outro, a integracdo de varidveis espaciais, sob a forma de
mapas temdticos, no ambiente do Sistema de Informacdo Geogrdafica (SIG),
a fim de encontrar solucdes adequadas frente aos desequilibrios naturais ou
pelas atividades humanas?e

Neste interim, a Andlise Multicritério assume uma importante conotacdo
na inferéncia espacial para a integracdo de dados. Primeiro, porque reine uma
série de procedimentos metodoldgicos que ajudam a organizar e estabelecer
um modelo matemdtico racional de combinacdo de dados baseados em
dlgebras de mapas com diferentes possibilidades de critérios e ponderacdo no
estudo de uma drea complexa. E, segundo, porque tal constatacdo tem sido
considerada como uma das mais promissoras no contexto do processo de
tomada de decisdo. A andlise multicritério € um método que auxilia a tomada
de decisdo por parte do pesquisador e a andlise de fendbmenos especificos de
cada objeto de estudo” (SANTOS; VENTORINI 2017, p. 118).

Para Moura e Jankowski (2015) a andlise multicritério tem sido, ao longo
dos Ultimos vinte anos, muito popular entre os usudrios de SIG, existindo uma vasta
literatura sobre o assunto. Mas, trabalhos que mostrem de forma prdtica suas
incertezas, inerentes aos dados utilizados para a andlise espacial, ainda carecem

de revisdes e aprofundamentos. Dizem os autores op. cCit:

[..] a ideia de mulficritério ndo é nova. Ela comegou com a
abordagem sistémica, a partir dos anos de 1950, com as
investigacdes do bidlogo Ludwing Von Bertalanffy (1975), que
propuseram estudos interdisciplinares segundo a teoria geral dos
sistemas. A realidade é vista como a justaposicdo e interposicdo
de varidveis compondo um sistema em que as varidveis sdo
inferdependentes e qualquer alteracdo resulta em alteracdes de
todo o conjunto. A ideia de andlise como um processo € baseada
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na promocdo da representacdo abstrata dos fendmenos, de
modo a favorecer suas explicacdes por modelos que permitam
suas descricoes. Na década de 1960, Chorley e Hagget (1967)
desenvolveram estudos sobre sua aplicacdo & geografia,
contfribuindo para a compreensdo dos modelos de andlise
espacial (MOURA; JANKOWSKI, 2015, p. 667).

Atualmente existem varios operadores de inferéncia geogrdfica e espacial
para a integracdo de dados, denfre os quais se destacam os modelos
Bayesiano, Redes Neurais, Média Ponderada e o Processo Analitico Hierdrquico
- AHP (Camara et al., 2001; Ruhoff, 2004; Cunha et al., 2011; Valéria, 2015). Todos
esses modelos, os quais esse artigo dard crédito, sdo propostos e utilizados.
Criado por Thomas L. Saaty, na década de 1970, para Costa; Moll (1999) o
Processo Analitico Hierdrquico - AHP7 € uma metodologia de Andlise Multicritério
a Decisdo (AMD) baseada em SIG que propde o tratamento de problemas de
escolha complexos de forma simples. O método considera a triade da -
CONSTRUCAO DE HIERARQUIAS; PRIORIZACAO/JULGAMENTOS PARITARIOS;
CONSISTENCIA LOGICA — para garantir os principios do pensamento analitico,

entendo que:

[...] aestruturacdo dos critérios consiste em modelar o problema
de decisdo numa estrutura hierdrquica, a qual, partindo do
objetivo principal, decompde-se em vdarios critérios necessarios
ao alcance do objetivo, formando uma camada de critérios.
Cada elemento desta camada, por sua vez, pode ser
decomposto em dois ou mais critérios, e assim sucessivamente,
tornando mais fdceis o tratamento e a compreensdo do
problema (RIBEIRO; ALVES, 2016, p. 270)

Estabelecendo a mesma analogia, Cémara et al. (2001) j& afirmavam
que a AHP, quando aplicada as perspectivas da Andlise Multicritério de
Decisdo (AMD), ao partir do estabelecimento de critérios de comparacdo
para cada combinacdo de fatores, tfraz a possibilidade de determinar um

conjunto ofimo de pesos que podem ser utilizados para a combinacdo dos

7 Termo também conhecido como Andlise Hierdrquica de Pesos — AHP.
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diferentes mapas, tendo como vantagem a habilidade de avaliar graus de
potencialidade, em vez de apenas avdadliar presenca ou auséncia da
potencialidade, como, habitualmente, ocorre em algumas inferéncias
espaciais. Haja vista a estruturacdo de um modelo hierdrquico, o qual
geralmente € composto por um processo de comparacdo pareada por
importéncia relativa, preferéncias e probabilidade entre dois critérios
(CAMARA et al., 2001).

E, quando aplicada a inferéncia espacial visando & elaboracdo de
cendrios graficos para tomada de decisdo voltada a acdes socioambientais,
pelo menos trés grandes vantagens, por sua escolha, na modelagem do
ambiente, podem ser apontadas:

a) facilita a integracdo de varidveis, baseada em dlgebra de mapas, onde
seus modelos permitem uma maior flexibilidade nas combinacdes de mapas
temdticos com pesos, onde cada valor “x" é associado a um valor "y”,
fornecido através da funcdo de pertinéncia e o par ordenado,
estabelecendo o raciocinio l6gico e hierdrquico dos padrdes espaciais. Os
valores de pertinéncia estabelecidos refletem a importédncia de cada mapa
(mensuracdo absoluta), na importdncia relativa (mensuracdo relativa) de
cada classe das varidveis ponderadas em um mapa;

b) por ser uma teoria que congrega um raciocinio matemadtico e a légica
quantitativa, sua aplicabiidade, na tomada de decisdo, torna-se
amplamente eficaz. Primeiro, por organizar e avaliar a importdncia relativa
entre critérios e medir a consisténcia dos julgamentos. Segundo, por viabilizar
a sistematizacdo de indicadores socioambientais sobre o ambiente a partir do
momento em que as representacdes computacionais passam a ser os
caminhos metodoldgicos para a atribuicdo de pesos quantitativos, conforme
o grau de importé@ncia do indicador socioambiental, visando a andlise
integrada, bem como a modelagem de seus padroes espaciais;

c) consequentemente, a possibilidade de elaboracdo de modelos
matemdticos nos quais a determinacdo dos pesos atribuidos aos indicadores
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ambientais, calculados pela matriz de comparacdo e pareacgdo, serd o
principal caminho para a elaboragcdo de cendrios graficos (mapas) que
avaliom os graus de potencialidades e/ou fragilidades, mais proximos da
realidade, se consideramos que “[...] a naftureza ndo possui limites rigidos e
estdticos, portanto para uma andlise ambiental esta técnica € a que melhor
representa de maneira mais complexa os fendmenos naturais.”s

A partir do método de atribuicdo de pesos hierdrquicos a uma matriz
de comparacdo e correcdo, os valores numéricos passam a ser avaliados
pelo grau de importdncia de uma caracteristica sobre a outra. SGo essas
andlises combinatdrias entre os indicadores, geradas por meio de uma
ponderacdo de valores (pesos) e baseada em digebra de mapas que
indicam as politicas de sustentabiidade na ordenacdo territorial. “Além de
fundamentar o estabelecimento de legislacdes especificas que promovam a
protecdo e arecuperacdo da qualidade ambiental do espaco fisico e territorial”
(ZACHARIAS; GUERRA, 2019, p. 35).

CONSIDERACOES FINAIS

Pelo exposto no decorrer das discussdes e preocupacoes levantadas,
pode-se constatar que a emergéncia da questdo ambiental, no édmbito
mundial, propde novos rumos a Geografia. Essa tendéncia, aliada a&s
necessidades contempordneas, implica o fato de que as preocupacdes dos
gedgrafos atuais se vinculem a demanda ambiental. Por conseguinte, um dos
caminhos mais trilhados é o dos estudos relativos a andlise da dindmica da
paisagem, sobretudo dqueles destinados aos ordenamentos territoriais. A
natureza aparece incorporada a essas andlises, seja compreendida pelas
suas formas de apropriacdo, seja em relacdo aos impactos dessa atividade.

Neste interim, a Cartografia de Sintese assume sua conotacdo

relevante, uma vez que através do inventdrio tem a capacidade de ordenar,

8 Cunha et al. (2011).
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classificar, dividir ou integrar temas num dado espaco. Em outras palavras, o
mapa ndo € produzido a partir de uma simples representacdo espacial da
informacdo. Antes, resulta de um processo de construcdo de conhecimento
que define, através de uma linguagem grdafica e visual, as unidades do
ambiente na paisagem.

No entanto, embora as diferentes técnicas e métodos oferecam uma
cartografia integradora (a cartografia das paisagens), ainda se faz necessario
repensar se o cendrio grdfico proposto codifica as informagdes observadas e
tfranscodificadas do real.

Diante de tal constatacdo, acredita-se que esse subsidio s serd possivel
através de mapas que possibilitem a elaboracdo de cendrios graficos
(mapeamentos temdaticos) que contemplem a triade relacdo NATUREZA-
SOCIEDADE-CULTURA, representando, além de paisagem naturais, também as
paisagens resultantes das grandes transformacdes induzidas pelas politicas e
atividades humanas sobre os recursos naturais.

Isto posto, faz-se necessdria a (re)modelagem da dimensdo
(taxondmica), reagrupando os dados em novas constituicdes (componentes
geogrdficos) para obter novos cendrios graficos, fruto de uma reclassificacdo
do mapa sintese para representar as estruturas vertical e horizontal do
ambiente na paisagem. E importante salientar que isso s6 serd possivel por
meio de representacodes cartograficas que viabilizam, no plano bidimensional
(x,y), informacdes sobre as escalas taxondmica (estrutura vertical) e os
diferentes elementos e atributos dos componentes geogrdficos (estrutura
horizontal) da paisagem, inseridos nas dimensdes (x,y,zt) do mapa,
acompanhado da legenda descritiva e propositiva dos diferentes ambientes
qgue compdem a paisagem no real.

Afinal, e utilizando-se aqui das proprias palavras de Bertrand (1972, p.
251) “estudar uma paisagem € antes de tudo apresentar um problema de
método que se traduz, na atualidade, nos desafios quanto a taxonomia,
dindmica, fipologia e, principalmente pela cartografia das paisagens”.
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Todavia, analisando material bibliogrdfico disponivel, pode-se constatar que,
infelizmente, ainda ndo se encontra disponivel uma “formula”. Espera-se com
este trabalho, todavia, além de iniciar algumas reflexdes, também
compartiihar preocupacoes e diemas que ainda se perpetuam no caminho
da Geografia pela busca de uma Cartografia de Sintese que represente
graficamente os diferentes ambientes que compde as mesmas realidades

quando observadas na paisagem.
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