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APRESENTAÇÃO
... A origem, a sucessão das coisas e das ideias 

Os diversos encontros entre colegas professores do magistério 
superior e pesquisadores vinculados as nossas instituições (ainda) 

públicas inevitavelmente geram conexões profissionais e pessoais (essas as 
mais importantes) que levam a geração de ideias e projetos, alguns se efeti-
vam como produtos acadêmicos e tornam o trabalho mais rico e prazeroso. 
Um desses encontros, talvez o primeiro, foi proporcionado no ano de 2011, 
durante o XIV Simpósio Brasileiro de Geografia Física Aplicada, organizado 
e realizado na UFGD ente os dias 11 e 16 de julho. Desde então, entre pro-
sas, versos, destilados, fermentados, gastronomias e muito trabalho, vários 
produtos no âmbito da ciência geográfica nacional surgiram.

Uma das consequências desses diálogos foi a criação de um Grupo de 
Pesquisa do CNPQ, “Estudos em Dinâmica das Paisagens”, fundado em 
2011. Em razão das atividades desse grupo realizou-se o Seminário de Ge-
ografia (II SEGEO), no ano de 2012, na UERJ-FFP em São Gonçalo-RJ entre 
os dias 5 e 6 de dezembro.  Na ocasião as “Dinâmicas das Paisagens” foi o 
tema central do seminário, que contou com a participação de pesquisado-
res de diversas universidades brasileiras, cita-se UFRJ, UFF, PUC-Rio, UFGD, 
UFV, UFMG e UERJ-FFP. 

Em 2014 foi proposto e realizado o III SEGEO.  O seminário foi realizado 
no campus Goiabeiras da UFES, na cidade de Vitória entre os dias 19 e 20 de 
novembro, cuja temática fora “A abordagem multiescalar dos estudos das 
paisagens”. A edição contou com a participação de pesquisadores e pós-
-graduandos da UFRGS, UFES, UFV, UGMG, UFGD e EURJ-FFP.  O encontro
permitiu a elaboração e a publicação de uma edição especial da Revista
Geografia da UFMG no ano de 2015, um dossiê com trabalhos oriundos do
seminário.

Nesse caminhar passou-me estabelecer parcerias vindouras que se ma-
terializaram em publicações, participação em bancas de defesa de mestra-
dos e doutorados, missões de trabalho e trabalhos de campo, oferta de 
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disciplinas em programas de pós-graduação, realização de colóquios, pa-
lestras e pequenos workshops.  

Entre as ideias das conversas informais, algumas sempre surgem com 
recorrência, entre elas a mais citada é sem dúvida a preocupação unanime 
com a formação dos geógrafos, especialmente na base, na graduação, mas 
também na pós-graduação. E neste sentido alguns aspectos estruturantes 
tem sido discutidos e mencionados de modo mais frequente, como, as ba-
ses epistemológicas e metodológicas, os avanços, retrocessos e estagna-
ções de cunho conceitual, temas transversais, inserção social do geógrafo, 
articulações políticas necessárias, e, ainda alguns temas que são considera-
dos como prementes de debates, como as questões climáticas e suas reper-
cussões na sociedade, as categorias de análise da ciência geográfica. 

Uma das coisas que nos chamou atenção sempre era menção para a 
“Paisagem”, como uma categoria de análise de grande importância para 
compreensão dos fenômenos geográficos no século XXI. A provocação das 
prosas era sempre a necessidade de um debate, de aprofundamento, do 
reconhecimento claro e objetivo da Paisagem e sua importância no âmbi-
to das pesquisas realizadas pela Geografia brasileira e de outros países. O 
olhar sobre a paisagem no Brasil e como isso se desdobra no âmbito da 
analise geográfica nos parece original ou no mínimo algo hibrido que incor-
pora elementos e ideias originárias em tempos passados e de outros países. 
Em que pese o “senso comum” conjecturar que este tema já tenha sido re-
solvido na escola da geografia brasileira sempre ousamos pensar que não. 
E para que não haja dúvidas, sim, acreditamos que exista uma escola, a qual 
denominamos aqui de Escola da Paisagem. 

Portanto, com o passar destes anos e com esse pulsar da paisagem nos 
debates formais (simpósios, congressos e encontros), e outros informais, ao 
olharmos para o cenário nacional e as conexões internacionais, vislumbra-
mos há algum tempo a possibilidade da organização de um material para 
além de nossos artigos e/ou orientações (teses e dissertações) que pudesse 
contribuir nesse debate. Um material que pudesse reunir em um primeiro 
momento trabalhos de grupos de pesquisas cuja temática Paisagem se dá 
como eixo propositor. 

Pois bem, os tempos passam, as ideias persistem e a oportunidade de 
aglutinar efetivamente surge no ano de 2020, durante um marco histórico 
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da humanidade, a pandemia desencadeada pela sindêmia, a qual nos co-
locou em uma situação de vulnerabilidade digna de nossa existência insig-
nificante. A pandemia SARS CoV-2/COVID-19 nos trancafiou e assolou so-
bre a sociedade os sentimentos mais obscuros de medo e insegurança, nos 
exigindo ainda, seguir adiante via as conexões com os amigos (não apenas 
colegas), pois foi neste momento de dificuldade que esta obra surge, como 
um necessário folego para nos fazer sentirmos vivos e lutar, contra o vírus 
(biológico) e o vírus mais letal (a negligência política). 

Obviamente que ao lembrar dos nomes que poderiam compor esta 
obra (hoje Volume. 1.) a dúvida era sempre a mesma: Será que o colega irá 
aceitar o convite neste momento difícil? E com uma lista significativa em 
mãos fomos aos convites, com otimismo e a coragem de fazer dar certo. As 
respostas todas positivas, indicavam que sim, todos precisavam de folego, 
de algo para contribuir, de um modo (insipiente) de interagir com outros e 
tantos também isolados. 

A ideia inicial foi plantada, com um horizonte temporal digamos que 
audacioso para uma obra sem nenhum tipo de financiamento, a qual inclu-
sive tinha como ponto central a disseminação em meio digital e gratuito 
para todos iniciamos esse projeto. Por óbvio que o processo de trabalho 
remoto gerou inúmeros desafios e estes impactaram nos prazos originais, 
no entanto, tivemos sempre a compreensão dos colegas de entender o de-
safio inicial e o propósito finalístico desta obra. Afinal uma obra destas não 
tem o propósito de atender a processos produtivos na academia, tem como 
finalidade dar vazão aos trabalhos desenvolvidos nas diferentes regiões do 
Brasil e com convidados ilustres do estrangeiro, colegas da Espanha, Por-
tugal e Cuba.

... A Paisagem na sua multifacetada forma, o fazer

Este livro, na forma de coletânea, se inclui, como descrito nos primeiros 
parágrafos, em um processo de esforço em pensar sobre a dimensão da pai-
sagem, no âmbito da ciência geográfica e num segundo momento apresen-
tar estudos de caso sobre as modificações produzidas pela sociedade sobre 
a paisagem. O leitor perceberá que temas contemporâneos e de signifi-
cância estão presentes, o antropoceno, unidades de conservação, geopa-



8

trimônio, patrimônio natural, técnicas de sensoriamento remoto, cartografia 
das paisagens, mapas mentais, Turismo, Ecologia da Paisagem, gestão do 
território e as paisagens climáticas.

A escolha dos capítulos foi norteada pela necessidade inicial de apre-
sentar um debate teórico sobre a Paisagem, que pode ser concebida, como 
conceito ou método, ou como uma narrativa ou forma de leitura do mundo.  
O livro é assim composto por dezenove capítulos, com a contribuição de 
três trabalhos de pesquisadores internacionais, de Portugal (Universidade 
do Minho), Cuba Universidad de Havana) e da Espanha (Universidad Autô-
noma de Madrid), e, de pesquisadores sêniores e pós-graduandos de oito 
universidades brasileiras distribuídas por quatro regiões, a saber: duas no 
sul (UFSM e UFRGS); quatro no Centro-Oeste (UFGD, UnB, UFMS e UFG); 
uma no Nordeste (UFPB) e uma no Sudeste (UFV). Soma-se ainda dois capí-
tulos escritos por pesquisadores da Embrapa-Cerrado e do IBAMA.

De um modo ou de outro, os autores desta coletânea, sob diferentes 
perspectivas, apontaram a importância do estudo e do debate acerca da 
Paisagem no atual contexto de transformação intensa da superfície terres-
tre, reafirmando o conhecimento com uma arma indispensável no enfrenta-
mento e na superação dos problemas vividos pela sociedade, não apenas 
do Brasil, mas, de certa forma do Mundo. 

Acreditamos que abrangência e a profundidade dado a questão da 
Paisagem em diferentes dimensões torna esta obra uma contribuição para 
professores, graduandos e pesquisadores das áreas das ciências humanas, 
biológicas, para aqueles que se dedicam em compreender a complexidade 
da Paisagem. Esse convite, o convite a leitura, se estende aos profissionais 
dos mais variados organismos sociais, que reconhecem que o processo de 
organização e gestão do território perpassa pelo imperativo de compreen-
der e desenvolver melhores maneiras de gerir, monitorar, perceber, sentir 
e analisar a Paisagem, como parte de um procedimento estratégico para a 
construção de um Mundo mais justo.

Aquele que ousar, se predispor a se dedicar a leitura dos capítulos des-
ta obra, buscando não penas se aventurar pelo tema, mas compreender o 
mesmo, perceberá que a Paisagem é um mosaico, com formas, cores, gos-
to, odores e dinâmicas geobiofísicas, que passam a ser composições, mas 
também de expressão singular e plural do ser no e do mundo. Isso é por 
demais Geográfico e de grande interesse para o século XXI. 
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... O pensar, aquilo que virá 

Quando o projeto do livro foi pensado a informalidade e a vontade do 
fazer eram as tónicas postas. Vê-lo pronto surge o contentamento e a satis-
fação da realização - essencialmente por ser uma obra coletiva. 

No cenário seguinte está a responsabilidade atribuída a nós (organiza-
dores) pela continuidade daquilo pensado; no caminhar e no desenrolar do 
fazer e do fazimento percebemos que o livro não se esgota, pelo contrário, 
deixa em aberto anseios por coisas que ainda estão por vir. Nesse por vir 
optamos por ter o livro como Volume 1 -  mesmo que possa inicialmente 
parecer uma pretensão.  

Na audácia e na vontade de coisas, no pensar da organização da cole-
tânea, nos instigou a deixar a possibilidade de outros volumes; como uma 
porta aberta, um lugar de acolhimento aos grupos de pesquisa e pesqui-
sadores que se dedicam ao estudo da Paisagem.  O contexto institucional 
presente no selo Caliandra do Instituto de Ciências Humanas da UnB de fato 
nos permite pensar que outras contribuições, outros livros, podem vir nos 
próximos ano; há o desejo para que isso aconteça, e, como sabem, o verbo 
desejar antecede o verbo fazer. 

... Para finalizar 

Agradecemos as autoras e autores que acreditaram no projeto, por de-
dicarem-se na escrita e na revisão dos capítulos, por compreenderem os 
desafios envolvidos em todas as etapas que antecederam a publicação do 
livro.  

Aos leitores que chegaram até aqui, agradecemos. Que as palavras e as 
propostas presentes no livro venham ao encontro das expectativas individu-
ais e coletivas que os trouxeram a leitura. 

Nossos mais eloquentes agradecimentos à Profa. Neuma Brilhante, di-
retora do Instituto de Ciências Humanas da UnB; à equipe editorial do selo 
Caliandra e ao Departamento de Geografia da UnB.
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Os organizadores

Valdir Adilson Steinke

Charlei Aparecido da Silva

Edson Soares Fialho 

Obra concluída entre verões e invernos 
Entre outonos e primaveras 

Na distância e na intimidade
Na crueldade da pandemia 

No afeto da amizade fraterna

Por isso a poesia: 

Distância

Querer voltar e não poder
Querer ir ao encontro

E ter que ficar
A quilômetros, milhares deles

Distante

(Poema de Gigio Sartori) 
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GEOSSISTEMA CÁRSTICO 
E GEOECOLOGIA DA 
PAISAGEM

	 Rafael Brugnolli Medeiros

INTRODUÇÃO

O fenômeno cárstico é universal, mas situa-se em pequenas porções 
territoriais nas terras emergidas do Planeta, cujo substrato é maioritaria-
mente formado por rochas de alta solubilidade e baixa resistência mecâni-
ca, como as chamadas carbonatadas. Apesar de sua classificação sempre 
associar-se a tais rochas, o carste pode ser encontrado em diversas outras 
rochas que caracterizam ambientes regidos pelos processos de dissolução 
como resultado da ação das águas.

Segundo a proposta feita por Ford e Williams (2007), constata-se que 
cerca de 10% a 15% da superfície terrestre é desenvolvida em rochas cars-
tificáveis, o que ocupa uma dimensão territorial de aproximadamente 50 
milhões de quilômetros quadrados. Essas regiões apresentam uma geodi-
versidade notável – grandes e contínuos blocos na Ásia (maior ocorrência), 
Europa e América do Norte –, entretanto, são nas regiões tropicais úmidas 
onde se encontram as maiores variedades de feições, esculpindo as mais 
surpreendentes formas de grande beleza cênica. 

Fato que ocorre principalmente, conforme Christofoletti (1980), Biga-
rella, Becker e Santos (1994) e Travassos (2019), em locais em que a água 
das chuvas sequestra parte do gás carbônico (CO2) da atmosfera, acidifi-
cando-a e, diante da circulação dessa água nas diaclases das rochas pela in-
filtração, onde ocorre a dissolução, resultando na chamada “carstificação”. 
As feições mais notáveis são encontradas nas paisagens do sul da China, 
Vietnã, Tailândia, na península de Yucatán, no México e na Sierra dos Órga-
nos em Cuba, entre outras paisagens que se vinculam às regiões tropicais 
úmidas.
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No Brasil existem poucas regiões cársticas (cerca de 2% a 3%), com 
destaque para os estados de Minas Gerais, Bahia e Goiás, e em menores ex-
tensões nos estados de São Paulo, Paraná, Mato Grosso e Mato Grosso do 

Sul. Os estudos no Brasil sobre 
o carste tiveram como precursor 
Tricart (1956), que desenvolveu 
um estudo em Lagoa Santa/Mi-
nas Gerais, contudo, sem uma 
classificação para todo o carste 
brasileiro. Tal classificação ocor-
reu apenas na década de 1970 
com Karmann e Sanchez (1979), 
que identificaram cinco provín-
cias espeleológicas brasileiras, 
sendo estas: Vale do Ribeira, 
Bambuí, Serra da Bodoquena, 
Alto Rio Paraguai e Chapada de 
Ibiapaba.

Mais de três décadas depois 
dessa primeira aproximação, foi 
elaborado um mapa detalhado 
das principais províncias cársticas 
por Jansen, Cavalcanti e Lam-
blém (2012), analistas do Centro 
Nacional de Pesquisa e Conser-
vação de Cavernas – CECAV, 
junto ao Instituto Chico Mendes 
de Conservação da Biodiversi-
dade (ICMBio), que publicaram 
o “Mapa de Potencialidade de 
Ocorrência de Cavernas” e, pos-
teriormente, no ano de 2011, o 
“Mapa das Regiões Cársticas do 
Brasil”, também divulgado via 
CECAV/ICMBio (Figura 01).

Figura 01: Potencialidade de ocorrência 
de cavernas e regiões cársticas do Brasil.

Fonte: Elaboração própria.
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Apesar de tais avanços nos estudos relacionados a essas paisagens, 
como em Travassos e Oliveira (2016), Souza, Salgado e Auler (2019), Auler 
e Pessoa (2020), entre outros, a pouca ocorrência do fenômeno cárstico no 
território nacional fez com que esses estudos ficassem concentrados em 
determinadas regiões, como Minas Gerais e Bahia. Os avanços propiciados 
por esses e outros estudos possibilitaram compreender o carste como um 
fenômeno extremamente complexo e ímpar, em que a fragilidade e a di-
versidade de seus componentes físico-naturais e antrópicos exercem uma 
dinâmica, evolução e inter-relações próprias.

Ante essa complexidade, o Ser Humano, cada vez mais, vem adentran-
do tais ambientes por evidenciar insumos que constituem os setores eco-
nômicos, como o turismo, agricultura, mineração, entre outros, o que traz 
consigo diversos impactos ambientais negativos e/ou preocupações acerca 
de possíveis instabilidades de seus terrenos. 

Felizmente, cresceram os esforços da academia científica para enten-
der tais problemas e procurar reduzi-los, até mesmo por tais áreas apre-
sentarem elementos físicos, bióticos, socioeconômicos, histórico-culturais, 
subterrâneos e superficiais, que resultam em ambientes de natural sensibi-
lidade, onde se destacam os valores econômicos e turísticos.

Perceber o carste com sua complexidade e singularidade é considerá-
-lo um geossistema, com alta fragilidade ante perturbações ligadas ao uso 
antrópico. Ao considerar a ótica geossistêmica, emergem diversas formas 
e meios para se entender e trabalhar as paisagens cársticas. Uma dessas 
se vincula à Geoecologia da Paisagem, considerada um ramo do conhe-
cimento que estuda os geossistemas sob o prisma ecológico e sistêmico, 
essencial para se entender as relações complexas advindas do carste e de 
seus processos formadores.

A Geoecologia, como será amplamente discutida, visa a compreensão 
de que seus componentes não são disparatados, isto é, apresentam siste-
mas de conexões que formam uma estrutura, funcionamento e dinâmica 
própria, subsidiando maneiras para solucionar problemas. Isso propicia da-
dos para um planejamento ambiental e gestão territorial, além de fornecer 
uma sustentabilidade geoecológica para os geossistemas avaliados.

O objetivo deste capítulo, assim, direciona-se a entender a paisagem 
cárstica com seu processo evolutivo sob a ótica geossistêmica, e, a partir 
disso, compreender como a Geoecologia da Paisagem pode auxiliar no 
planejamento e gestão de um geossistema cárstico. Para tanto, além de 
referências bibliográficas que visam explicitar as relações deste binômio 
Geoecologia da Paisagem e Geossistema Cárstico, foi empregada tal rela-
ção em uma área piloto, localizada na região sul-mato-grossense da Bacia 
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Hidrográfica do Rio Formoso, que revela uma paisagem ímpar no estado, 
reconhecida mundialmente por sua paisagem cárstica e belezas cênicas.

DESENVOLVIMENTO DA PAISAGEM CÁRSTICA: 
A IMPORTÂNCIA DE ENTENDÊ-LA COMO UM 
GEOSSISTEMA COM SEUS PROCESSOS ATUANTES

A palavra karst tem denotação germânica e foi popularizada pelo tra-
balho essencial do geógrafo sérvio Jovan Cviji´c (1865–1927), que no ano 
de 1893 indica tal nomenclatura para as áreas com afloramentos de rochas 
calcárias, designadas por Lino (2009), de campos de pedras calcárias. Chris-
tofoletti (1980, p. 153) afirma que essa definição trouxe a ideia de “morfo-
logia regional da área de calcários maciços”. 

Os estudos sobre o carste se aprofundaram no século XIX visando com-
preender a gênese de seu desenvolvimento na região de Rijeka, hoje deno-
minada Croácia, bem como nos grandes poljes (extensas planícies ou de-
pressões extremamente aplainadas, derivadas da dissolução das rochas) de 
Cerknica, na Eslovênia, ambas na antiga Iugoslávia, e que Travassos (2019) 
define como o carste mais conhecido do mundo. 

Tais estudos integram os princípios da hidrologia e da carstologia, com 
alicerces bem estruturados nas escolas científicas do continente Europeu e 
da América do Norte. Países como Eslovênia, Croácia e Sérvia estudam, há 
muitos anos, seus extensos blocos de maciços calcários com feições muito 
específicas, o que facilitou os avanços no entendimento do fenômeno cá-
rstico.

	 Por mais que seus estudos se vinculem às superfícies (Exocarste) e 
subsuperfícies (Endocarste), foram nas experiências do subterrâneo que 
a carstologia concentrou seus estudos durante longos períodos, princi-
palmente do século XIX até meados da Segunda Grande Guerra Mundial 
(1939–1945). A íntima relação do carste com a espeleologia fez com que o 
foco principal das pesquisas se voltasse às cavernas a priori, por essas se-
rem os geossistemas mais complexos da paisagem cárstica, extremamente 
específicos e singulares.

	 No Brasil, discutiu-se pela primeira vez a temática de forma tardia (a 
partir da década de 1950), mas essa surgiu em uma época que já se enten-
dia o carste como um sistema complexo e sensível. Passou-se a compreen-
dê-lo não apenas como uma região de calcários maciços, mas tendo sua 
gênese atrelada às rochas solúveis. 
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	 Já se sabe que há uma íntima relação do sistema cárstico com as 
rochas carbonatadas (maior predominância), mas essa relação não é uma 
máxima de fato, e sim os processos atuantes, visto sua ocorrência em outros 
tipos de rochas. Tais processos, geralmente morfológicos e químicos, se-
gundo Williams (2008) e De Waele, Plan e Audra (2009), faz com que rochas 
como o quartzo, arenito, evaporitos ou siliciclásticas possam ser considera-
das carstificáveis, desenvolvendo uma morfologia e hidrologia típica, diante 
do grau de solubilidade e da acidez das águas.

Logo, entender o carste requer um conhecimento transdisciplinar que 
abrange a Geologia, Geomorfologia, Geografia, Espeleologia, Hidrologia, 
Arqueologia, Química, Física, Biologia e Pedologia, responsáveis por evi-
denciar os processos que resultaram no carste atual e no modo como o 
vemos. Com isso, por mais que se entenda que toda rocha é, até certo 
ponto, solúvel, há uma extensa complexidade para se considerar uma re-
gião cárstica, e diante de sua composição litológica, podemos ter o carste 
denominado de tradicional (rochas carbonatadas) e não-tradicional (outras 
litologias).

Christofoletti (1980) e Kohler (2012) relatam que a morfologia cárstica 
surge a partir de alguns condicionantes essenciais que se vinculam à: pre-
sença de rochas solúveis, com espessura razoável; precipitações modera-
das, associadas à dissolução química das rochas; e altitude acima do nível 
de base, o que possibilita a circulação da água.

Ao levarmos em consideração que rochas com certa solubilidade pos-
sam ser carstificadas, eleva-se a área de abrangência defendida por diver-
sos autores, e citada na introdução deste capítulo, para aproximadamente 
20% a 30% da superfície terrestre. Andreychouk et al. (2009) expandem a 
temática e ainda propõe que qualquer tipo de rocha pode ser carstificável, 
e White e White (1989) destacam que isso somente não ocorre quando as 
rochas apresentarem de 15% a 20% de componentes insolúveis, assim rara-
mente desenvolvendo feições cársticas.

As condições paleoclimáticas, morfoclimáticas, fitogeográficas, ativida-
des biológicas, zona latitudinal e altitudinal interferem na propensão do de-
senvolvimento do carste, mas o ápice dessa relação se encontra nas regiões 
tropicais úmidas, especialmente naquelas constituídas por florestas pluviais. 
Bigarella, Becker e Santos (1994) admitem que os processos de dissolução 
ocorrem na presença de baixas temperaturas, entretanto, é diante das chu-
vas, do clima quente e das florestas tropicais que o carste se desenvolve de 
maneira mais intensa, pois diante da produção do dióxido de carbono das 
plantas e pela presença de ácidos de caráter orgânico o ciclo biogeoquími-
co do carbono é mais intenso, o que proporciona feições cársticas variadas, 
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tanto no subterrâneo quanto na superfície.
Dessa forma, entende-se que desde o início dos estudos voltados ao 

carste, a água é o principal (não único) agente da espeleogênese e modela-
dor da paisagem cárstica, que Bigarella, Becker e Santos (1994, p. 255) cha-
mam de “carstificação da paisagem”. As feições desenvolvidas nada mais 
são do que o resultado de processos de causa e efeito dessa dissolução 
pela água acidificada, que propiciam o alargamento de planos de acama-
mento, esculpe depressões fechadas que podem ser formadas pelo abati-
mento do teto de uma caverna ou pela coalescência de dolinas ou uvalas, 
formam extensas planícies e depressões planas (poljes), sumidouros que fa-
vorecem uma drenagem subterrânea e, consequentemente, ressurgências, 
entre outras várias feições, sejam elas ligadas à espeleogênese (cavernas e 
abismos, por exemplo: epicarste) ou ao exocarste.

Somado a isso, há a percolação das águas pelas fendas e diaclases 
dessas rochas, que apresentam porosidade secundária bem desenvolvida 
e, com isso, exibem uma hidrologia típica, com uma drenagem criptorreica. 
Logo, o que se nota em regiões cársticas é a falta de drenagem superficial 
e, por outro lado, uma recarga hídrica significativa que rege os ciclos de 
cheia e seca dos rios superficiais. Até por esse motivo os parâmetros físi-
cos, químicos e biológicos das águas superficiais de regiões cársticas têm 
aspectos que se vinculam à hidrogeologia, amplamente discutido em Brug-
nolli et al. (2020).

A água infiltra e dissolve a rocha, tendo como exemplo a carbonatada, 
que é notadamente rica em carbonato de cálcio e magnésio, propician-
do um pH básico (alta alcalinidade), tornando os sedimentos presentes no 
meio aquático mais densos (chamada de água “dura”), que decantam no 
leito fluvial. Fato que propicia uma extrema beleza cênica e faz com que 
essas paisagens, nas últimas décadas, sejam utilizadas e incorporadas aos 
circuitos de turismo de natureza tanto a nível mundial como nacional, diante 
das feições exocársticas, cavernas com águas extremamente translúcidas 
(límpidas) que compõem os sistemas cársticos.

Esses elementos físico-naturais, bióticos, socioeconômicos, histórico-
-culturais, subterrâneos e superficiais se confluem nos ambientes sistêmicos 
de natural sensibilidade e complexidade, onde destaca-se o valor econômi-
co e turístico; turístico diante das feições e características de beleza cênica 
já citadas, e extremamente atrelado às questões econômicas por propiciar 
insumos principalmente ao setor agrícola que, segundo Gillieson e Thurga-
te (1999) e Van Beynen, Brinkmann e Van Beynen (2012) propicia, cada vez 
mais, o avanço desse setor nas terras férteis do carste.
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“Nas áreas rurais e agrícolas, os aqüíferos cársticos estão sujeitos à 
degradação ambiental de uma variedade de fontes, incluindo fer-
tilizantes químicos, pesticidas e herbicidas, juntamente com seus 
produtos de decomposição. Os níveis desses contaminantes são 
altos após os períodos de aplicação sazonal e aumentam durante 
as tempestades. Concentrações elevadas de patógenos também 
podem ser irrigadas através de solos em aqüíferos sob pastagens 
de animais e confinamentos” (VENI et al., 2001, p. 31, tradução 
nossa).

Os contaminantes inseridos na produção agrícola são facilmente ab-
sorvidos pela superfície por essa apresentar uma rede de condutos, fendas 
e diaclases, além de exibir maior porosidade no complexo pedológico, o 
que facilita a infiltração daqueles para as camadas inferiores do solo, al-
cançando de forma mais rápida o aquífero cárstico, tornando-se a principal 
forma de degradação do carste.

A inserção dessa atividade está atrelada à alguns fatores, como a fertili-
dade do solo e as feições geomorfológicas. Tais regiões são compostas por 
solos eutróficos e/ou ricos em ferro, alumínio e carbonato de cálcio. Ferreira 
(2013) salienta que essa diversidade em regiões cársticas está vinculada à 
pureza ou impureza do calcário e aos materiais a ele associados. 

Além disso, é sabido que a expansão desse setor econômico propicia 
a retirada da vegetação natural, o que acarreta mudanças nos regimes hi-
drológicos, mudanças nos níveis freáticos e na qualidade da água, além de 
trazer ao sistema uma grande quantidade de agroquímicos, ou seja, o uso 
predatório desse meio acarreta graves problemas de instabilidade frente a 
fragilidade evidenciada no sistema cárstico (GUTIÉRREZ et al., 2014).

Nesse sentido, Parise, De Waele e Gutierrez (2009) vinculam a fragilida-
de desses sistemas à degradação progressiva ao longo dos anos, sobretu-
do pela atividade antrópica aliada à ineficácia de planejamentos. Há vários 
exemplos de alterações no carste, como a extração do calcário, das águas 
subterrâneas, poluição e contaminação das águas, edificações e agricultu-
ra. Ford e Williams (2007) destacam que o calcário e a dolomita são as prin-
cipais rochas minadas ou extraídas do mundo, sendo utilizadas de formas 
muito variadas. 

Percebe-se que o desenvolvimento da paisagem cárstica é continu-
amente afetado pelas atividades antrópicas e por mais que seja difícil a 
compreensão de sua fragilidade natural, com possíveis subsidências de ter-
reno, instabilidades de dolinas, dutos subterrâneos que podem se abater, 
a ocupação antrópica intensifica tais fragilidades. Assim, compreender a 
paisagem cárstica vai muito além dos aspectos visíveis e de grande bele-
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za, há uma infinidade e imprevisibilidade de processos físicos, químicos e 
biológicos que repercutem no modo estrutural e funcional da paisagem, 
interferindo em seu aspecto evolutivo e em sua dinâmica. 

PAISAGEM CÁRSTICA E GEOECOLOGIA 
DA PAISAGEM: UMA APROXIMAÇÃO NECESSÁRIA 

Conforme já discutido, a evolução, formação e distribuição das paisa-
gens cársticas se vinculam à processos muito peculiares, ligados às varia-
ções do tempo, do clima (paleoclima e morfoclima) e dos aspectos litológi-
cos. Essa ação do clima e do tempo modelou e ainda modela as litologias 
diante dos processos de dissolução química das rochas solúveis. 

Devido a essa complexidade na relação com o ambiente físico-natu-
ral, biótico e antrópico, a análise da paisagem cárstica é essencialmente 
sistêmica, sendo que suas estruturas e processos afetam a aparência dos 
fenômenos geográficos, tanto de forma espacial quanto temporal. Ou seja, 
o conceito de paisagem aqui discutida se assemelha ao que Zonneveld 
(1995), Mateo Rodriguez (2011), Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007) 
discutem, isto é, um sistema espaço-temporal complexo e aberto, que se 
origina e evolui por uma constante transferência de energia, matéria e infor-
mação, cuja estrutura, funcionamento, dinâmica e evolução refletem direta-
mente sob a relação entre os componentes naturais (abióticos e bióticos), 
técnico-econômicos e socioculturais. 

De tal forma, a paisagem ao se assemelhar a um sistema possibilita sua 
compreensão como um todo ou em partes, incluindo as inter-relações entre 
seus objetos (fenômenos geográficos sociais e físico-naturais integrados). 
Tal entendimento se aplica às paisagens cársticas, sobretudo ao entendê-
-las como um agrupamento em constante dinâmica e com uma sequência 
de processos que são resultados de vários estágios de evolução.

Assim, as relações inclusas e que dão forma às paisagens cársticas se 
constituem base para uma investigação no âmbito ambiental, de diagnós-
ticos ambientais até ordenamentos físico-territoriais, o que permite propor 
formas de uso racional, desde que considerando sua complexa dinâmica.

É justamente diante da preocupação com tais paisagens, buscando 
minimizar e/ou eliminar possíveis problemas ambientais, que a Geoecolo-
gia da Paisagem pode se inserir no contexto das paisagens cársticas, sob 
um aspecto analítico e sistêmico, considerando as fragilidades e potencia-
lidades do meio físico, adequando os programas de desenvolvimento e 
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planejamento, em uma relação que permeia o equilíbrio e a harmonia entre 
a qualidade ambiental e o bem-estar da sociedade (interface sociedade e 
natureza). 

Por mais que essa harmonia seja de difícil obtenção, pela capacidade 
do ser humano de alterar as condições naturais das paisagens cársticas, 
alcançar a conformidade é o foco principal que a análise por meio da Geo-
ecologia da Paisagem oferece. Essa relação (Sociedade versus Natureza) 
agrega duas vertentes à compreensão geoecológica: a Geográfica, biofí-
sica e social, e a Ecológica, com um enfoque para a investigação de pro-
blemas na interação dos sistemas biológicos (organismos) com o meio (o 
enfoque ecológico). 

Nesse contexto, Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007) afirmam 
que os objetos geográficos presentes nesse sistema remetem à Natureza, e 
os sujeitos se vinculam à Sociedade. Temos que entender a partir disso que 
a base da Geoecologia da Paisagem visa examinar e avaliar a paisagem não 
como algo imutável, mas como resultado de uma constante mudança, ela:

[...] consiste em uma abordagem em que qualquer diversidade da 
realidade estudada (objetos, propriedades, fenômenos, relações, 
problemas, situações, etc.) pode-se considerar como uma unida-
de (um sistema) regulada em um ou outro grau que se manifes-
ta mediante algumas categorias sistêmicas, tais como: estrutura, 
elemento, meio, relações, intensidade, etc. (MATEO RODRIGUEZ, 
SILVA e CAVALCANTI, 2007, p. 41).

A Geoecologia da Paisagem tem seu cerne atrelado a uma “ciência 
ambiental” desde sua gênese nas pesquisas do século XVIII com Alexander 
von Humboldt (1769–1859) e suas expedições geoecológicas voltadas a 
entender as fisionomias da vegetação como essenciais para a diferenciação 
de uma paisagem. Posteriormente, o destaque vai para Vladimir Dokout-
chaev (1843–1903), principal precursor dos avanços para que o conceito de 
Paisagem, por meio de métodos mais concretos, tornasse-se objeto de in-
vestigação da ciência geográfica, voltada à ecologia e a relação sociedade/
natureza.

Durante o século XX muitos pesquisadores utilizaram o conceito geo-
ecológico como um aporte teórico e metodológico extremamente fértil e 
variado. Fato que propiciou, segundo Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti 
(2007), uma conjunção de visões. Uma dessas se vinculou à Lev Semionovi-
tch Berg (1876–1950), a quem deve ser atribuída a ideia da paisagem como 
integrante da análise geográfica, em que suas unidades espaciais (regiona-
lização) podem ser trabalhadas sob diversas escalas. 
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Frolova (2007, p. 163) discute que tais unidades apresentam compo-
nentes organizados em um “conjunto geográfico harmonioso”, e que sua 
interpretação permeia a paisagem como unidade relativamente homogê-
nea, mas sua essência está atrelada aos “elementos do ecossistema e a 
atividade do homem”. Berg, portanto, instituiu a noção científica da paisa-
gem, atrelando a geografia à outras disciplinas correlatas.

Anos mais tarde, emerge a visão do geógrafo alemão Carl Troll (1932), 
que se tornou uma coluna de sustentação da metodologia geoecológica 
da paisagem. Essa perspectiva trouxe a necessidade e possibilidade de in-
corporar, nos fundamentos teóricos e analíticos da Ecologia, a dimensão 
espacial dos fenômenos geográficos, acionando o conceito de paisagem 
por meio da associação de biocenoses com o entorno, com seus fenôme-
nos ambientais.

Tal abordagem se vinculava, a priori, às fotografias aéreas como forma 
de identificar as diferenciações espaciais da paisagem na superfície terres-
tre, integrando os fenômenos físico-naturais (geográficos); em uma segunda 
vertente, a abordagem geoecológica se encarregava do processo analítico 
dessas inter-relações funcionais dos fenômenos; dessa forma, unificou-se 
conceitos vinculados à Paisagem, Geografia e Ecologia (MATEO RODRI-
GUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2007; SIQUEIRA, CASTRO e FARIA, 2013). 

A “Ecologia da Paisagem” era, assim, criada como uma disciplina cien-
tífica, centralizada no estudo dos aspectos espaço-funcionais, o que for-
neceu subsídios para formar a base da Geoecologia da Paisagem (termo 
empregado a partir de 1966). Na década posterior (1970), surgiu Viktor Bo-
risovich Sochava (1905–1978), que pressuporia a necessidade de interpretar 
a paisagem unificando as correntes espaciais (geográfica) e funcionais (eco-
lógica), os chamados “geossistemas”. 

De tal forma, Sochava (1977) se transformou em uma figura maiúscula 
para o entendimento das interações que ocorrem nesses geossistemas, em 
que o enfoque não se limita apenas à morfologia, mas a estrutura, que se 
torna aspecto imprescindível para compreender sua dinâmica. Conforme 
discutem Troppmair e Galina (2006, p. 86), os geossistemas são “sempre 
uma unidade natural com os elementos abióticos que, interligados e inter-
dependentes, formam uma estrutura que se reflete de forma clara por meio 
da fisiologia e da dinâmica de uma paisagem”.

A Geoecologia da Paisagem se vincula à abordagem sistêmica, sendo 
transdisciplinar, metodológica e um recurso para estudar fenômenos físico-
-naturais e antrópicos de maneira integrada. Logo, os aspectos teóricos e 
metodológicos da Geoecologia da Paisagem se vinculam ao entendimento 
da Geomorfologia, Geologia, Ecologia, Geografia Física e em diversas Ci-
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ências que têm concentrado em suas ideias uma abordagem sistêmica do 
meio, incrementando-as com os problemas ambientais derivados das ações 
humanas. A paisagem sob tal perspectiva possibilita a compreensão de que 
ela é a expressão espacial dos geossistemas, conforme afirma Mateo Rodri-
guez e Silva (2002).

Suas interpretações estruturais, funcionais, dinâmico-evolutivas, histó-
rico-antropogênicas e interativas, parafraseando Mateo Rodriguez, Silva e 
Cavalcanti (2007), são princípios que a Geoecologia da Paisagem possui 
para transmitir as propriedades integradoras das paisagens como um sis-
tema total, diante dos métodos e procedimentos que permitem explicar a 
estrutura da paisagem, suas propriedades, índices e parâmetros sobre sua 
dinâmica, história do desenvolvimento, processos, sua formação e a trans-
formação dessa paisagem.

A Geoecologia da Paisagem, assim, possibilita, seja qual for seu cami-
nho metodológico, operacional e/ou conceitual, alcançar uma sustentabi-
lidade geoecológica por meio do processo analítico, bem como da inevi-
tável cartografia das unidades geossistêmicas (paisagem), possibilitando e 
sendo um de seus fundamentos, de modo a oferecer informações espaciais 
e temporais para planejamento e gestão ambiental e territorial.

Ela, diante de seu arsenal conceitual e metodológico, possibilita ser 
utilizada como uma 
ferramenta para inter-
pretar e pesquisar as 
paisagens, ainda mais 
paisagens cársticas. 
Entendê-las como 
sistema ambiental e 
suas unidades como 
complexos físico-ter-
ritoriais únicos (ge-
ossistemas) é peça 
fundamental no que-
bra-cabeça operacio-
nal desse tipo de me-
todologia, ferramenta 
e conceito (Figura 02).

Figura 02: Paisagens cársticas sob a ótica da Geoeco-
logia da Paisagem.
Fonte: Elaboração própria.
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Tais enfoques estruturais, funcionais, evolutivos, dinâmicos e morfoló-
gicos, trouxeram consigo uma ótica que explica os motivos pelos quais a 
Geoecologia passou a ser abordada sob diversas escalas, aplicações e com 
taxonomias variadas. São ideias que se disseminaram diante dos avanços 
nas pesquisas e dos anseios por modelos teóricos e gráficos que se tornas-
sem aplicáveis às temáticas trabalhadas, cada um à sua época, ademais, 
inseridos em uma escala que revelasse as particularidades das áreas de 
estudo.

Vinculado aos geossistemas cársticos, existem diversas obras que ob-
têm em Troll e Sochava fios condutores para estudá-los e analisá-los sob a 
ótica da Geoecologia da Paisagem e a Teoria Geossistêmica, seja com Sali-
nas Chávez e Ribeiro (2017), Solodyankina et al. (2018), Plyusnin, Bilichenko 
e Sedykh (2018), Brugnolli (2020), Santos, Ruchkys e Travassos (2021), den-
tre outras.

Pesquisas essas que, por serem recentes (ditas recentes, dos últimos 
cinco anos), incorporam cada vez mais essas paisagens complexas, seja 
por sua geodiversidade, bem como pela complexidade inerente ao mundo 
contemporâneo. Ao trabalharmos com paisagens complexas e singulares 
como as cársticas, o esquema metodológico da Geoecologia da Paisagem 
vai, necessariamente, passar pela: 

•	 Organização e entendimento das características locais: com seus fa-
tores e processos de dissolução que formam e transformam essas 
paisagens, cujas características evidenciadas são atuantes na estru-
tura, no funcionamento e nos processos históricos que propiciaram 
a paisagem atual;

•	 Avaliação da funcionalidade geoecológica dessas paisagens: trazen-
do de forma inerente as fragilidades que ali existem, com o papel 
exercido pelas ações antrópicas diante dos tipos de uso preponde-
rantes; 

•	 Avaliação dos impactos geoecológicos; 
•	 Planificação, ações e/ou alternativas: que se vinculam à preservação 

e conservação desses geossistemas, diante da prognose.

Entender tais paisagens cársticas requer introduzir a proposição, iden-
tificação e classificação das unidades de paisagem, que se vinculam à com-
partimentação de unidades homólogas de quaisquer grandezas, isto é, 
cada unidade é resultado de uma interação de elementos físico-naturais 
e antrópicos que possuem uma estrutura, dinâmica e processos singulares 
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em vários estágios de evolução, tendo uma diferenciação funcional, topo-
lógica e morfológica, passíveis de serem percebidas como entidades geos-
sistêmicas.

Tem-se que levar em conta que o critério para a diferenciação desses 
complexos não é a semelhança, mas a inseparabilidade dos elementos, esta-
belecendo uma maneira hierárquica e subordinada. Suas relações espaciais 
e seu desenvolvimento evolutivo-histórico são resultados do caráter das 
inter-relações e interações entre os componentes. Portanto, cada complexo 
físico-territorial é característico de um sistema individual inter-relacionado 
de unidades (tipos, classes, espécies de paisagens etc.), (SOCHAVA, 1977; 
ISACHENKO, 1991; MATEO RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2007).

Ao se trabalhar com paisagens cársticas, adota-se grandezas regionais 
e locais, cuja regionalização e a tipologia são postas em primeiro plano, 
passando a ter uma nomenclatura específica e corresponder a determinada 
área territorial. Na definição das unidades de nível local da paisagem (topo-
lógica) adota-se um princípio taxonômico cujo relevo é peça central, pois 
é o agente que tem a capacidade de redistribuir a energia e a matéria no 
interior e exterior do sistema, como destacam García-Quintana et al. (2004) 
e Comerlato, Lamour e Silveira (2020). A delimitação permeia conceitos 
como:

“O “ecotopo” considera-se como a combinação dos complexos 
de composição orgânica e sua relação com o entorno. [...] “geo-
topo”, constitui a paisagem em nível local (como conceito de gê-
nero) é assim a inter-relação entre o ecotopo e o morfopedotopo 
(incluindo o hidrotopo e o climatopo). [...] Cada uma das ditas uni-
dades locais (tópicas) são por sua essência variantes de sistemas 
ambientais, em particular de três categorias: ecossistema, mor-
fopedossistema e geossistema. O geotopo constitui assim um ge-
ossistema natural de nível local ou tópico por excelência” (MATEO 
RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2007, p. 85).

Ao trabalhar com paisagens cársticas, o geotopo se torna o geossiste-
ma básico para a diferenciação das propriedades topológicas e morfológi-
cas das paisagens (Figura 03). Os aspectos litológicos, o tempo, o clima e 
o relevo ganham força nessa ossatura metodológica, e essa classificação e 
identificação dos geotopos se tornam importantes para entender as com-
plexas relações existentes.
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Figura 03: Sis-
tema para di-
ferenciação da 
paisagem, com 
exemplo de pai-
sagens cársticas.

Fonte: Adap-
tada de Mateo 
Rodriguez et al. 
(2013).

Leva-se em consideração que tais unidades taxonômicas não são, ne-
cessariamente, unidades próximas umas das outras, elas podem ser repe-
tíveis ao longo de determinada área trabalhada, bem como não possuir 
formas/contornos específicos, mas todas dependentes de seu entorno. É 
necessário perceber que sua delimitação não deve ser identificada como 
uma simples divisão territorial, e sim como um sistema que oferece e rece-
be influências de outras unidades. 

Logo, a procura por uma classificação geoecológica para as paisagens 
cársticas não estão isentas de dificuldades, por conta da própria diversida-
de geoecológica dos geossistemas e por sua dimensão. Essa classificação é 
definida de acordo com a zonalidade latitudinal e altitudinal, clima pretérito 
e presente (áreas tropicais estão sujeitas à facilitação na formação de fei-
ções cársticas), pelo embasamento rochoso (solubilidade e resistência me-
cânica das rochas), tipo do relevo (responsável pela redistribuição de calor 
e umidade), drenagem específica (superficial e subterrânea) e condições 
pedobióticas.

A identificação de tais elementos contribui para possíveis métodos de 
compreensão do carste, tornando possível identificar, classificar, analisar e, 
diante do avanço tecnológico que temos vivido no século XXI, cartografar 
essas unidades segundo uma “nova” vertente da cartografia, chamada de 
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Cartografia de Paisagens, amplamente discutida em Priego et al. (2008), 
Rodríguez Pérez e Castañón Alvarez, (2016), Mateo Rodriguez, Silva e Ca-
valcanti (2007), Nogué e Eugenio Vela (2011), e Cavalcanti (2014).

Tais produtos cartográficos gerados pela Cartografia de Paisagens 
nada mais são do que uma síntese, com a capacidade de representar a 
multiplicidade dos componentes e fatores sociais e ambientais, que sob a 
perspectiva da relação Sociedade e Natureza, pilar da Geoecologia da Pai-
sagem, possibilita representar de forma integrada os processos e estrutura 
dos geossistemas cársticos.

Suas representações devem ser de comunicação clara e objetiva, além 
de oferecer uma linguagem gráfica (com convenções cartográficas – sím-
bolos e números para as unidades) capaz de facilitar a leitura cartográfica e 
auxiliar no planejamento das paisagens e gestão ambiental e territorial. 

	 Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007) classificam os mapeamen-
tos de paisagens que podem ser elaborados, como os mapas: a) de pro-
priedades da paisagem (estrutura, funcionamento e dinâmica); b) de modi-
ficação e transformação antropogênica da paisagem; c) de estabilidade da 
paisagem; d) de avaliação de recursos e condições naturais (geral e por eta-
pas); e) de diagnóstico da situação ambiental da paisagem (estado ambien-
tal); f) de utilização da paisagem; g) de utilização funcional da paisagem.

Dessa forma, na área piloto apresentada neste capítulo, em que foi 
realizada a interpretação geoecológica do geossistema cárstico, utilizou-se 
o mapa de propriedades da paisagem, da transformação antropogênica 
da paisagem e o mapa de diagnóstico da situação ambiental da paisagem, 
o que possibilita trazer informações a serem utilizadas no planejamento e 
gestão ambiental e territorial, que se vinculam à tentativa de se alcançar 
uma sustentabilidade geoecológica ou, como Klijn (1994) destaca, a proje-
ção das ideias geoecológicas.

APLICAÇÃO EM UMA REGIÃO SUL-MATO-GROSSENSE

	 A área piloto considerada, a Bacia Hidrográfica do Rio Formoso – 
BHRF, apresenta uma infinidade de feições cársticas, formas de grande be-
leza cênica, e é mundialmente reconhecida por suas diversas cachoeiras e 
rios de águas translúcidas, situadas em Bonito/Mato Grosso do Sul (Figura 
04). As condições climáticas regionais da área, segundo Zavattini (1992, p. 
115), desfruta da participação efetiva da massa tropical continental, com 
“índices anuais entre 1.200 e 1.400 mm, chuvas de primavera ligeiramente 
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superiores às de verão e período outono-inverno com valores ao redor de 
300 mm”. 

	 É uma região profundamente ligada às feições cársticas típicas, endo-
cársticas e exocársticas, como dolinas, abismos, grutas, sumidouros, uvalas, 
feições ligadas à espeleogênese como cavernas, estalagmites, estalactites, 
lagos subterrâneos, dutos subterrâneos, entre outras feições. 
 

Figura 04: Locali-
zação geográfica da 
Bacia Hidrográfica 
do Rio Formoso/
MS.
Fonte: Elaboração 
própria. 

A identificação dessa área como forma de aplicação da Geoecologia 
da Paisagem auxiliou na compreensão de como tal metodologia possibilita 
a classificação e cartografia das paisagens de acordo com indicadores am-
bientais e geoecológicos, analisados de forma integrada e sistêmica. Por 
consequência, há um fortalecimento do emprego da cartografia de paisa-
gem e da análise geoecológica (Figura 05) como forma de compreender a 
paisagem cárstica, atrelando seus resultados ao viés do desenvolvimento 
sustentável, preceitos básicos da Geoecologia.
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Figura 05: Cartografia 
das paisagens e per-
fil geoecológico da 
BHRF, Bonito/MS.

Fonte: Elaboração pró-
pria.
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Diante da cartografia gerada e da análise geoecológica do geossis-
tema cárstico, torna-se possível compreender tanto sua distribuição hori-
zontal quanto sua estrutura vertical. Percebe-se que as paisagens da BHRF 
apresentam uma formidável heterogeneidade de contraste nos patamares 
mais elevados (serras alongadas e morros residuais da unidade Pavimento 
Cárstico - PV), como o maciço rochoso e cárstico da Serra da Bodoquena, 
cujo relevo dissecado com solos frágeis é destaque em meio a vegetação 
florestal.

Em contrapartida, os patamares reduzidos (poljes – unidade Superfície 
Cárstica Aplainada a Ondulada - ScAO) exibem as culturas de soja, que 
transformaram a paisagem cárstica com a ocupação de terrenos de solos 
férteis (chernossolo), planos e frágeis.

	 Essas áreas estão circundadas por maciços rochosos alongados e ín-
gremes (unidades Morros Residuais e Dolinas – cárstico – MRD e Morros 
Residuais – terrígeno – MR), que se sobressaem na paisagem com escarpas 
exuberantes e grande quantidade de cachoeiras. O que difere uma unida-
de da outra é seu substrato rochoso e a presença de dolinas nas áreas cárs-
ticas. 

	 A partir disso (na região central e leste), apresentam-se inúmeras bre-
chas carbonáticas sobrepostas em unidades morfoestruturais que se alter-
nam com formações terrígenas aplainadas (unidade Superfícies Terrígenas 
Aplainadas a Onduladas – StAO), cujas pastagens se mostraram resistentes, 
até pela mudança que o substrato rochoso terrígeno provocou na gênese 
dos solos, propiciando o desenvolvimento de solos profundos, bem drena-
dos, mas não necessariamente férteis (latossolo).

	 Em meio a essa geodiversidade, nota-se uma região extremamente 
modificada pelas ações antrópicas, restando ali apenas alguns setores de 
cerrado típico, cerradão, florestas-galeria e resquícios de Mata Atlântica nas 
proximidades dos cursos fluviais (unidades Planície Alúvio-Cárstica – PAc 
e Planície Alúvio-Terrígena – PAt), morros residuais (MRD e MR) e na Serra 
da Bodoquena (PV), essa última fundamental na proteção do geossistema 
cárstico, por ser um extenso reservatório subterrâneo das águas que abas-
tecem a BHRF. De fato, é uma área com elevada heterogeneidade espacial, 
estrutural e funcional das paisagens.

	 Essa gama de componentes e interações que existem em tais ge-
ossistemas traz consigo uma dificuldade para a identificação de unidades 
relativamente homogêneas, entretanto, a Geoecologia das Paisagens e a 
Cartografia de Paisagens só se fortalecem como métodos ideais de análise, 
de modo a entender os indicadores ambientais e geoecológicos de forma 
integrada e sistêmica, aplicando-as em uma região cárstica.
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	 Com isso, há a possibilidade de trazer diagnósticos precisos, utilizan-
do-os principalmente nas tomadas de decisão para auxiliar no reconheci-
mento das potencialidades e instabilidades geoecológicas, cujas paisagens 
atuais são resultantes da exploração de seus recursos pela sociedade, sen-
do esses os principais fatores de degradamento do carste. 

	 Esse diagnóstico (Figura 06a e 06b) se entrelaça ao entendimento do 
estado e situação geoecológica de determinada paisagem, seja pelo tipo 
e/ou pelo grau de impacto e capacidade de absorção desses geossistemas, 
possibilitando conectar seus resultados ao viés do desenvolvimento susten-
tável para a bacia hidrográfica utilizada no estudo.

Figura 06a: Diag-
nóstico Geoecoló-
gico das paisagens 
cársticas da Bacia 
Hidrográfica do 
Rio Formoso, Bo-
nito/MS.

Fonte: Elaboração 
própria.
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Figura 06b: Síntese, 
propostas e cenários 
para as paisagens da 
Bacia Hidrográfica do 
Rio Formoso, Bonito/
MS.

Fonte: Elaboração 
própria.
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Lembramos que o cenário tendencial não diz respeito a um período 
específico, mas sim a uma tendência a médio e longo prazo, apontadas por 
tal diagnóstico geoecológico, e que o cenário desejado visa definir como 
seria tal paisagem frente às propostas específicas para cada unidade geos-
sistêmica.

A extensa área de paisagens alteradas e esgotadas expõe um pano-
rama vivenciado pela BHRF que contradiz o que se prega em Bonito a res-
peito da conservação e preservação dos recursos naturais. As paisagens 
cársticas da BHRF estão em um processo de crescente transformação em 
seu modelo de uso das terras, com uma forte inclinação à ampliação das 
áreas de lavouras, o que eleva o risco de impacto ambiental negativo, tanto 
nas áreas com dossel vegetativo, quanto na conservação dos solos e das 
características físico-químicas das águas superficiais.

Fatidicamente, tais transformações já impactam não só a qualidade hí-
drica mundialmente reconhecida desta área, mas também trazem prejuízos 
econômicos (turismo) e sociais (geração de empregos diretos e indiretos 
relacionados às atratividades turísticas) para o município de Bonito. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

	 Bonito, há muito tempo, despontou como um dos locais de maior 
reconhecimento no que diz respeito ao turismo de natureza no Brasil, com 
paisagens cársticas, rios cênicos e relevos íngremes que se sobressaem 
na paisagem, o que tornou propícia tal atividade econômica. Entretanto, 
tais belezas “escondem” uma complexa e frágil estrutura que, por vezes, 
é esquecida ao ser explorada, no uso antrópico, de forma predatória, com 
destaque à agricultura, que traz consigo uma relação desarmônica e que 
impacta negativamente e massivamente no maior recurso econômico e am-
biental dessa bacia hidrográfica, a água. 

Logo, a proposta apresentada, que relaciona a Geoecologia da Paisa-
gem e o Geossistema Cárstico, encontrou uma complexa e íntima relação, 
alcançando os objetivos traçados. O emprego da Geoecologia da Paisa-
gem permitiu a definição de cenários tendenciais e desejados através de 
seu grande arsenal, não só metodológico, mas conceitual, acerca das estru-
turas, da dinâmica-evolutiva e do funcionamento dos geossistemas. 

	 Pelo fato de possibilitar um diagnóstico geoecológico para a situa-
ção atual, com suas fragilidades, potencialidades e intensificação de uso 
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ao longo do tempo, tornou-se admissível compreender um processo dinâ-
mico que trará à paisagem problemas ou soluções, permeando a sustenta-
bilidade geoecológica; é justamente nesse prisma que a Geoecologia da 
Paisagem encontra sua essência, sobretudo, ao utilizá-la em geossistemas 
cársticos.

	 O que não se pode desprezar, e que finaliza toda essa discussão, é a 
contribuição da Geoecologia para o planejamento e ordenamento físico-
-territorial, que vai ao encontro de uma aproximação, extremamente neces-
sária, com o geossistema cárstico. A teoria e metodologia da Geoecologia, 
portanto, admitem o geossistema como seu objeto de estudo, cumprindo 
princípios de planejamento em suas diferentes etapas e escalas.

Logo, é possível sua aplicação em diversas localidades, como a área 
piloto da Bacia Hidrográfica do Rio Formoso, tornando-se, assim, efetiva-
mente, um ponto metodológico e conceitual norteador para pesquisas em 
geossistemas cársticos, que carecem de regulamentos específicos para se-
rem adequadamente salvaguardados. Que este capítulo, assim, possa con-
tribuir para a gestão e planejamento das bacias hidrográficas, pelos órgãos 
responsáveis, e auxiliar outros pesquisadores que queiram trabalhar o geos-
sistema cárstico sob a perspectiva da Geoecologia da Paisagem.
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para editoração de livros, produção de identidades visuais especialmente 
para atividades acadêmicas. Produção de materiais audio-visuais voltados 
para o ensino e divulgação científica. 
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