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APRESENTAGAO (O >

... A origem, a sucessao das coisas e das ideias

Os diversos encontros entre colegas professores do magistério
superior e pesquisadores vinculados as nossas instituicdes (ainda)
publicas inevitavelmente geram conexdes profissionais e pessoais (essas as
mais importantes) que levam a geracao de ideias e projetos, alguns se efeti-
vam como produtos académicos e tornam o trabalho mais rico e prazeroso.
Um desses encontros, talvez o primeiro, foi proporcionado no ano de 2011,
durante o XIV Simpd&sio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada, organizado
e realizado na UFGD ente os dias 11 e 16 de julho. Desde entéo, entre pro-
sas, versos, destilados, fermentados, gastronomias e muito trabalho, vérios
produtos no ambito da ciéncia geografica nacional surgiram.

Uma das consequéncias desses didlogos foi a criagdo de um Grupo de
Pesquisa do CNPQ, “Estudos em Dinédmica das Paisagens”, fundado em
2011. Em razéo das atividades desse grupo realizou-se o Seminério de Ge-
ografia (Il SEGEO), no ano de 2012, na UERJ-FFP em Sdo Goncgalo-RJ entre
os dias 5 e 6 de dezembro. Na ocasido as “"Dindmicas das Paisagens” foi o
tema central do seminario, que contou com a participacdo 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 Il SEGEO. O seminério foi realizado
no campus Goiabeiras da UFES, na cidade de Vitdria entre os dias 19 e 20 de
novembro, cuja tematica fora “A abordagem multiescalar dos estudos das
paisagens”. A edicdo contou com a participagdo de pesquisadores e pds-
-graduandos da UFRGS, UFES, UFV, UGMG, UFGD e EURJ-FFP. O encontro
permitiu a elaboracdo e a publicacdo de uma edicdo especial da Revista
Geografia da UFMG no ano de 2015, um dossié com trabalhos oriundos do
seminario.

Nesse caminhar passou-me estabelecer parcerias vindouras que se ma-
terializaram em publicacdes, participacdo em bancas de defesa de mestra-
dos e doutorados, missdes de trabalho e trabalhos de campo, oferta de



disciplinas em programas de pds-graduacao, realizacdo de coléquios, pa-
lestras e pequenos workshops.

Entre as ideias das conversas informais, algumas sempre surgem com
recorréncia, entre elas a mais citada é sem duvida a preocupacdo unanime
com a formacéo dos gedgrafos, especialmente na base, na graduacéo, mas
também na pds-graduacao. E neste sentido alguns aspectos estruturantes
tem sido discutidos e mencionados de modo mais frequente, como, as ba-
ses epistemoldgicas e metodoldgicas, os avancos, retrocessos e estagna-
cdes de cunho conceitual, temas transversais, insercdo social do gedgrafo,
articulacdes politicas necessarias, e, ainda alguns temas que sdo considera-
dos como prementes de debates, como as questdes climaticas e suas reper-
cussdes na sociedade, as categorias de anélise da ciéncia geografica.

Uma das coisas que nos chamou atengdo sempre era mencado para a
"Paisagem”, como uma categoria de andlise de grande importéancia para
compreensao dos fendmenos geograficos no século XXI. A provocacédo das
prosas era sempre a necessidade de um debate, de aprofundamento, do
reconhecimento claro e objetivo da Paisagem e sua importéncia no ambi-
to das pesquisas realizadas pela Geografia brasileira e de outros paises. O
olhar sobre a paisagem no Brasil e como isso se desdobra no &mbito da
analise geografica nos parece original ou no minimo algo hibrido que incor-
pora elementos e ideias originarias em tempos passados e de outros paises.
Em que pese o “senso comum” conjecturar que este tema ja tenha sido re-
solvido na escola da geografia brasileira sempre ousamos pensar que néo.
E para que néo haja duvidas, 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 (simpdsios, congressos e encontros), e outros informais, ao
olharmos para o cenario nacional e as conexdes internacionais, vislumbra-
mos ha algum tempo a possibilidade da organizacdo de um material para
além de nossos artigos e/ou orientacdes (teses e dissertagdes) que pudesse
contribuir nesse debate. Um material que pudesse reunir em um primeiro
momento trabalhos de grupos de pesquisas cuja temética Paisagem se da
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 histérico



da humanidade, a pandemia desencadeada pela sindémia, a qual nos co-
locou em uma situacdo de vulnerabilidade digna de nossa existéncia insig-
nificante. A pandemia SARS CoV-2/COVID-19 nos trancafiou e assolou so-
bre a sociedade os sentimentos mais obscuros de medo e inseguranca, nos
exigindo ainda, seguir adiante via as conexdes com os amigos (ndo apenas
colegas), pois foi neste momento de dificuldade que esta obra surge, como
um necessario folego para nos fazer sentirmos vivos e lutar, contra o virus
(biolégico) e o virus mais letal (a negligéncia politica).

Obviamente que ao lembrar dos nomes que poderiam compor esta
obra (hoje Volume. 1.) a divida era sempre a mesma: Serd que o colega ird
aceitar o convite neste momento dificil? E com uma lista significativa em
maos 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 disseminagdo em meio digital e gratuito
para todos iniciamos esse projeto. Por dbvio que o processo de trabalho
remoto gerou inUmeros desafios e estes impactaram nos prazos originais,
no entanto, tivemos sempre a compreensao dos colegas de entender o de-
safio inicial e o propdsito finalistico desta obra. Afinal uma obra destas nao
tem o propodsito de atender a processos produtivos na academia, tem como
finalidade dar vazdo aos trabalhos desenvolvidos nas diferentes regides 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 coletanea, se inclui, como descrito nos primeiros
paragrafos, em um processo de esforco em pensar sobre a dimensao da pai-
sagem, no ambito da ciéncia geografica e num segundo momento apresen-
tar estudos de caso sobre as modificagdes produzidas pela sociedade sobre
a paisagem. O leitor perceberd que temas contemporaneos e de signifi-
céncia estado presentes, o antropoceno, unidades de conservacado, geopa-



trimonio, patrimdnio natural, técnicas de sensoriamento remoto, cartografia
das paisagens, mapas mentais, Turismo, Ecologia da Paisagem, gestdo do
territorio e as paisagens climaticas.

A escolha dos capitulos foi norteada pela necessidade inicial de apre-
sentar um debate tedrico 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 capitulos, com a contribuicdo de
trés trabalhos de pesquisadores internacionais, de Portugal (Universidade
do Minho), Cuba Universidad de Havana) e da Espanha (Universidad Aut6-
noma de Madrid), e, de pesquisadores séniores e pds-graduandos de oito
universidades brasileiras distribuidas por quatro regides, 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 capi-
tulos escritos por pesquisadores da Embrapa-Cerrado e do IBAMA.

De um modo ou de outro, os autores desta coletanea, sob diferentes
perspectivas, apontaram a importancia do estudo e do debate acerca da
Paisagem no atual contexto de transformacao intensa da superficie terres-
tre, reafirmando o conhecimento com uma arma indispensavel no enfrenta-
mento e na superacdo dos problemas vividos pela sociedade, ndo apenas
do Brasil, mas, de certa forma do Mundo.

Acreditamos que abrangéncia e a profundidade dado a questdo da
Paisagem em diferentes dimensdes torna esta obra uma contribuicao para
professores, graduandos e pesquisadores das areas das ciéncias humanas,
bioldgicas, 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
organizacdo e gestao do territério 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
construcdo de um Mundo mais justo.

Aquele que ousar, se predispor a se dedicar a leitura dos capitulos des-
ta obra, buscando n&o penas se aventurar pelo tema, mas compreender o
mesmo, perceberd que a Paisagem € um mosaico, com formas, cores, gos-
to, odores e dinamicas geobiofisicas, que passam a ser composi¢des, mas
também de expressdo singular e plural do ser no e do mundo. Isso é por
demais Geogréfico e de grande interesse para o século XXI.



... O pensar, aquilo que vird

Quando o projeto do livro foi pensado a informalidade e a vontade do
fazer eram as tdnicas postas. Vé-lo pronto surge o contentamento e a satis-
facdo da realizacdo - essencialmente por ser uma obra coletiva.

No cenério seguinte esté a responsabilidade atribuida a nds (organiza-
dores) pela continuidade daquilo pensado; no caminhar e no desenrolar do
fazer e do fazimento percebemos que o livro ndo se esgota, pelo contrério,
deixa em aberto anseios por coisas que ainda estdo por vir. Nesse por vir
optamos por ter o livio como Volume 1 - mesmo que possa inicialmente
parecer uma pretensao.

Na audécia e na vontade de coisas, no pensar da organizacao da cole-
tanea, 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 Ciéncias Humanas da UnB de fato
nos permite pensar que outras contribui¢des, outros livros, podem vir nos
proximos ano; ha o desejo para que isso aconteca, 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 revisdo dos capitulos, por compreenderem os
desafios envolvidos em todas as etapas que antecederam a publicacdo 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 a Profa. Neuma Brilhante, di-
retora do Instituto de Ciéncias Humanas da UnB; a equipe editorial do selo
Caliandra e ao Departamento de Geografia da UnB.
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VALDIR ADILSON STEINKE
CHARLEI APARECIDO DA SiLva
EpsoN SoaARrEs FIALHO

Obra concluida entre verdes e invernos
Entre outonos e primaveras

Na distdncia e na intimidade

Na crueldade da pandemia

No afeto da amizade fraterna

Por isso a poesia:

Distancia

Querer voltar e ndo poder
Querer ir ao encontro

E ter que ficar

A quildmetros, milhares deles
Distante

(Poema de Gigio Sartori)
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CARTOGRAFIA DE PAISAGENS:
FUNDAMENTOS, TENDENCIAS E

REFLEXOES O >

Lucas Costa de Souza Cavalcanti
Adalto Moreira Braz
Cristina Silva de Oliveira

INTRODUCAO

O conceito de paisagem é amplamente debatido na Geografia. Sob
diferentes aspectos (natural, cultural, perceptivo, integrado, recreativo),
provocou e continua fomentando debates tedricos e sustentando proce-
dimentos (visuais, estruturais, funcionais, evolutivos etc.) em seu estudo e
aplicagdes as mais diversas.

Uma das conceituagdes mais completas a respeito das paisagens foi
proposta por Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017) que afirmam que
as paisagens sao conjuntos inter-relacionados de formagdes naturais e an-
troponaturais, podendo ser consideradas como um sistema que contém e
reproduz recursos; como um meio de vida e da atividade humana; como um
laboratério natural e fonte de percepcdes estéticas.

Os mesmos autores ainda complementam que:

Como objeto de investigacdo cientifica, as paisagens sdo forma-
¢bes complexas caracterizadas pela estrutura e heterogeneida-
de na composigdo dos elementos que a integram (seres vivos e
ndo-vivos); pelas multiplas relagdes, tanto internas como externas;

pela variagdo dos estados e pela diversidade hierarquica, tipologi-
ca e individual (MATEO RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2017,

p. 18).

Entre as diversas abordagens geogréficas sobre as paisagens, desta-
ca-se a sua cartografia como meio para conhecimento de sua variabilida-
de espacial tanto quanto para a tomada de decisdes sobre o territério. A
Cartografia de paisagens pode ser definida como o conjunto de atividades

207



para descrigdo, classificagdo e representacao das paisagens (CAVALCANTI,
2014).

Trata-se de uma atividade de grande relevancia pratica, o que é atesta-
do pelas dezenas de técnicas, tipologias e nomenclaturas ja propostas em
diferentes paises (CAVALCANTI, 2014). Algumas abordagens de destaque
incluem o land systems survey dos australianos (CHRISTIAN; STEWART,
1953) e a Teoria dos Geossistemas de Sochava (1978a).

Na Europa, apds a publicacdo da Convencédo Europeia da Paisagem
(COUNCIL OF EURORPE, 2000), diversas abordagens cartograficas surgiram
ou consolidaram-se na tentativa de fundamentar o planejamento da paisa-
gem (ANTROP; VAN EETVELDE, 2017). Um destaque é o projeto Natural
England, fortemente fundamentado na abordagem denominada Landsca-
pe Character Assessment (TUDOR, 2014).

Utilizando estatistica para classificar as diferentes abordagens da Car-
tografia de paisagens, pesquisadores noruegueses observaram duas ten-
déncias gerais, classificando-as como biofisica e holistica, respectivamente.
A abordagem biofisica das paisagens estd baseada numa selecdo aprioris-
tica de varidveis geoecoldgicas e do uso da terra, podendo ou nao aplicar
estatistica para diferenciagdo das unidades de paisagem. De outro modo, a
abordagem holistica enfatiza aspectos socioculturais e a percepcéao visual
(SIMENSEN; HALVORSEN, ERIKSTAD, 2018).

Este capitulo trata principalmente da abordagem biofisica da Cartogra-
fia das paisagens e esta dividido em trés partes. A primeira delas trata das
noc¢des fundamentais para diferenciacéo e classificagdo das paisagens e se
atém mais aos conceitos-chave do que a abordagens especificas.

O objetivo ¢é tracar linhas gerais e comuns, tradicionais e recentes, da
Cartografia de paisagens mais do que defender essa ou aquela proposta ou
se aprofundar em digressdes historicas e epistemoldgicas sobre o conceito
de geossistema e termos associados (gedmeros, gedcoros, grupos de fa-
cies, etc.). A literatura ja tem trabalhado bastante nisso e de modo prolifico
(Cf. CAVALCANTI CORREA, 2016; SALINAS CHAVEZ et al., 2019; SILVA,
MATEO RODRIGUEZ, 2019; OLIVEIRA, 2019; BRAZ, 2020; KHOROSHEV;
DYAKONOQYV, 2020; OLIVEIRA; MARQUES NETO, 2020).

A segunda parte aborda tendéncias recentes da Cartografia de paisa-
gens enfatizando sobretudo, questdes que surgiram na esteira da imple-
mentagdo de geotecnologias e estatistica multivariada para compreenséo
da estrutura das paisagens. A terceira e Ultima parte mergulha em reflexdes
acerca da formacao em Geografia e como a Cartografia de paisagens pode
contribuir para tal.

FUNDAMENTOS: GENESE E DINAMICA DAS PAISAGENS
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Dois processos sdo fundamentais para a Cartografia das paisagens. O
primeiro é a diferenciacdo de areas, chamada regionalizagéo. Esse proces-
so tem como objetivo definir unidades de paisagem e, como qualquer pro-
cedimento de regionalizacdo, depende de uma selecao de critérios pelo
pesquisador. O segundo ¢ a classificagdo das unidades mapeadas, que con-
siste na identificacdo das similaridades entre as diferentes unidades mapea-
das e recebe o nome de tipologia. Assim como a regionalizagdo, a tipologia
também depende de critérios definidos pelo cartégrafo.

Embora variem os critérios, dois principios se demonstraram de grande
valor para a cartografia de paisagens, sendo adotados por diferentes pes-
quisadores em paises diversos. Para a regionalizagdo, o principio genético,
baseando a diferenciagdo de areas na interpretacdo de sua origem (ISA-
CHENKO, 1973). Para a tipologia, o principio dinamico, que fundamenta a
classificagdo das unidades mapeadas conforme suas similaridades em ter-
mos de dindmica ecoldgica, pedogenética e geomorfoldgica (BERTRAND,
1972; TRICART, 1977; SOCHAVA, 1978b).

Regionalizacdo: representando a evolugdo das paisagens

Na base de uma cartografa ambiental de sintese, encontra-se a concep-
cdo de unidades de paisagem como uma estrutura discernivel. Alicercam
essa concepgao, as ideias de que: 1) é possivel distinguir padroes espaciais
na superficie terrestre e; 2) esses padrdes surgem a partir de processos evo-
lutivos (climéaticos, geomorfoldgicos, biogeograficos, uso da terra, etc.).

Uma unidade de paisagem pode, entdo, ser definida como uma por-
cao da superficie da Terra reconhecida por suas caracteristicas fisiondmicas
particulares (materiais superficiais, formas de relevo, cobertura da terra) que
permitem diferencia-la das paisagens do entorno. As bases para essa com-
preensao remontam a Geografia de Ptolomeu e suas concepgdes de natura
(caracteristicas particulares de um local) e positio (relagdes com a vizinha
que permitem diferencia-la) (BESSE, 2006; CAVALCANTI, CORREA, 2014).

N&o obstante a antiguidade das ideias que sustentam o conceito de
unidade de paisagem, a atividade que conhecemos hoje por Cartografia
das paisagens cresceu e se consolidou apenas no inicio do século 20, na
esteira de uma série de contribui¢des, dentre as quais destacam-se: o de-
senvolvimento da cartografia tematica no século 18, o peso que a obra
de Humboldt legou a fisionomia da paisagem e a Geografia Fisica como
descricao fisica do universo, e a invencdo da fotografia aérea e da fotogra-
metria e a consequente implementacao das ideias de Humboldt por meio
da cartografia.

Para regionalizagao das unidades de paisagem, é comum que os crité-
rios de diferenciacdo sigam um principio genético que pode estar explicito
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ou ndo (SOCHAVA, 1978a; BERUCHASHVILI, 1989; SALINAS CHAVEZ et al.,
2013; MATEO RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2017). A ideia central é a
de que ao longo da histéria da Terra, as paisagens se tornaram mais diver-
sas e que, os melhores critérios para regionalizacdo seriam aqueles que per-
mitissem individualizar as for¢as motrizes que conduziram a evolugdo das
paisagens (ISACHENKO, 1973). Nesses termos, varidveis geomorfoldgicas
(sobretudo de natureza morfogenética) e climaticas tém sido geralmente
escolhidas.

Isachenko (1973) afirma que os indices climaticos sdo fundamentais
para explicar padrées dominantes de solos e vegetagdo. Todavia, o autor
defende que os limites das unidades de paisagem deveriam representar
sua fisionomia e, portanto, a utilizacdo da vegetacao, em vez do clima, pro-
duziria uma regionalizagdo mais precisa. Assim, as varidveis climaticas de-
veriam constar na interpretacao e caracterizagdo das unidades, mas ndo na
sua delimitacdo.

Abrigando o conceito de vegetacdo, encontra-se o conceito de co-
bertura da terra, entendido como a cobertura biofisica do terreno (corpos
hidricos, construgbes, vegetacao, areas agricolas, etc.). Do ponto de vista
do terreno, a ideia de unidade geomorfoldgica, abrange tanto as formas
de relevo quanto os materiais superficiais (rochas, sedimentos e solos). De
certa forma, cobertura da terra e unidades geomorfolégicas sumarizam a
nocao corrente de fisionomia da paisagem.

A ideia de fisionomia como fundamento para a interpretagdo das pai-
sagens, apesar de ser uma referéncia antiga (BESSE, 2006) ainda é conside-
rada relevante. Em sua revisdo sobre cartografia de paisagens, Simensen,
Halvorsen e Erikstad (2018) destacam que os critérios baseados na fisiono-
mia das paisagens (formas de relevo, vegetacao e cobertura da terra) ainda
sdo as escolhas mais comuns entre os critérios de mapeamento, figurando
em mais de 80% das propostas avaliadas (96% para as formas de relevo) e
que escolhas como solos e geologia figuram em mais de 70% das propos-
tas.

A geomorfologia se tornou um dos principais temas da regionalizagdo
em funcdo de seu potencial para explicar a evolucdo das paisagens. Nes-
se ponto, as evolugdes por influéncia tectonica, estrutural e climatica sao
consideradas. Nao obstante, as solu¢des de mapeamento sao tao amplas
quanto as propostas de mapeamento geomorfolégico.

Uma das vantagens ao utilizar-se unidades geomorfoldgicas é a pos-
sibilidade de diferenciacdo do terreno baseada numa organizagao hierar-
quica, o que possibilita 0 mapeamento em diferentes niveis de detalhe.
Na Russia e paises da antiga Unido Soviética, os sistemas de cartografia de
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paisagens se fundamentaram fortemente (mas ndo exclusivamente) na hie-
rarquia geomorfoldgica (Cf. ISACHENKO, 1973).

O classico modelo de unidades de regionalizacdo russo-soviético, cha-
mado genético-morfoldgico considera desde as maiores divisdes do relevo
global (massas continentais e bacias oceéanicas) até a escala dos segmentos
de encosta como, por exemplo, um sopé coluvial, um segmento de encosta
convexo ou um terraco fluvial (SOLNETSEYV, 2006; CAVALCANTI, CORREA:;
ARAUJO FILHO, 2010).

No Brasil, as propostas do Radambrasil (1987) e suas derivadas, como
aquelas do IBGE (2019) e de Jurandyr Ross (1992), constituem um bom
ponto de partida para o mapeamento de unidades de paisagem. Contudo,
é preciso pontuar que a Cartografia de paisagens nao se esgota nem deve-
ria se basear exclusivamente na geomorfologia. Suas unidades precisam ser
delimitadas e caracterizadas ndo apenas do ponto de vista dos geomorfis-
mos, mas também da vegetacao, solos e etc.

Observa-se um bom exemplo na Chapada do Araripe, importante uni-
dade geomorfoldgica do nordeste do Brasil. Em funcdo da diferenciacdo da
precipitagdo, possui caracteristicas vegetacionais distintas: apresenta Cer-
rado a leste e Caatinga a oeste. Uma cartografia de paisagens que descon-
siderasse a vegetagdo omitiria uma informacédo ambiental relevante.

Uma pratica comum é atrelar cada nivel hierdrquico de diferencia-
cdo a um critério diferente. Em sua proposta Robert Bailey (2009) classi-
fica ecorregides a partir da classificacdo climatica de Kéeppen. Os mosai-
cos internos sao subdivisdes baseadas na geomorfologia e os ecossitios
sdo diferenciados com base nos solos e vegetacdo. Todavia, esse tipo de
procedimento pode omitir importantes caracteristicas das paisagens.

Uma vez que as unidades de paisagem refletem a organizacéo hierar-
quica da geomorfologia, dois caminhos de mapeamento podem ser ado-
tados (Figura 1): 1) diferenciando grandes unidades de paisagem e depois
subdividindo-as (divisdo I6gica) ou; 2) mapeando as unidades menores e
posteriormente definindo agrupamentos.
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Figura 1 - Agrupamento e Divisao Lo- Agrupamento

gica na Cartografia de paisagens

Fonte: Braz et al. (2020)

Todavia, faz-se uma ressal-
va: unidades de paisagem que
ocupam grandes areas tendem
a refletir o clima e as morfoes-
truturas, enquanto paisagens
menores tendem a refletir di-
ferencas locais do relevo, da
ecologia, dos solos e da histéria
do uso da terra. Utilizar apenas
a abordagem de agrupamen-
to ou apenas a divisdo légica pode gerar problemas por definir unidades
maiores com base no simples agrupamento de unidades locais, como, por
exemplo, definir um planalto a partir do agrupamento de manchas de solo
(CAVALCANTI; CORREA; ARAUJO FILHO, 2010; CAVALCANTI, 2013).

Sobre isso, Isachenko (1991) sugere considerar a variabilidade das pai-
sagens do regional para o local ao mesmo tempo em que se considera do
local para o regional. Isso significa que a construgdo do mapeamento deve
considerar tanto os fatores que podem afetar grandes paisagens quanto os
que podem afetar as menores. Na préatica, deve-se atentar aos contornos
regionais das morfoestruturas e dos tipos vegetacionais, mas a delimitacao
das unidades deveria ser baseada nas feicdes menores, garantindo maior
precisdo nos limites.

A regionalizagdo se configura como um processo fundamental da Car-
tografia de paisagens. O principio genético tem forca para garantir uma
representacdo adequada das fisionomias que manifestam os processos
evolutivos na superficie terrestre. Todavia, a diferenciagao de unidades nao
esgota a Cartografia de paisagens. Ao mapear areas muito grandes, faz-se
necessario classificar as unidades de paisagem conforme suas similaridades
a fim de propor uma legenda compreensivel. Essa pratica recebe o nome
de Tipologia.

Divisao ldégica
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TIPOLOGIA: REPRESENTANDO A DINAMICA
RECENTE DAS PAISAGENS

Enquanto a regionalizacao garante a delimitacdo das unidades de pai-
sagem, a tipologia busca classificar areas com caracteristicas semelhan-
tes. Se a regionalizagcdo encontrou fundamento na evolucao das paisagens
(principio genético), as melhores propostas de tipologia se basearam na
dindmica recente das paisagens.

No Brasil, as propostas de tipologia dindmica de paisagens foram intro-
duzidas pelo trabalho de Georges Bertrand (1972). Contudo, a ecodindmica
de Tricart (1977) parece ter sido mais largamente utilizada. O didlogo entre
as propostas dos renovadores da Geografia Fisica francesa jaz na ideia de
estados biostasicos e resistasticos de Ehrart (1956).

Enquanto Bertrand classifica os geossistemas em biostasia ou geos-
sistemas em resistasia e suas subdivisdes, Tricart prefere diferenciar uni-
dades ecodindmicas estaveis, fortemente instaveis ou intergrades. Ambas,
contudo, possuem um forte apelo nos estdgios da sucessdo ecoldgica e
nos fatores perturbadores da sucessdo, sejam eles decorrentes de eventos
naturais ou do uso da terra. Uma diferenca é que, em Tricart, a énfase esta
fortemente enraizada na morfodinamica.

Discutindo dominios de natureza e sua subdivisdo em familias de
ecossistemas, Ab’Saber (2003, cf. capitulo 9) percebeu as similaridades en-
tre as propostas de Bertrand e aquela de Walter (1986), sobretudo em ter-
mos de classificagdo das unidades quanto sua génese e influéncia dos solos
na diferenciacdo da vegetacdo (pedobiomas).

Em Walter, a diferenciacdo do terreno realiza-se com énfase na ve-
getacdo, que é classificada conforme sua origem influenciada pelo clima,
altitude ou substrato. Com isso, os aspectos do uso da terra e degradagao
ambiental ndo entram no esquema de classificagdo. Sua proposta fica res-
trita a grandes areas, embora o autor tenha defendido a necessidade de
investigar-se um sistema de unidades entre os biomas e as biogeocenoses,
que ele chamou de complexos biogeocendticos (Cf. WALTER, 1986, p.16).

Na Russia, Sochava (1963; 1978a) e Krauklis (1974; 1979) também de-
senvolveram uma proposta tipolégica fundamentada na ideia de sucesséo
de comunidades, que remete ao esquema de classificagcdo de Walter, mas
que considera informacdes referentes a histéria do uso da terra e morfodi-
namica, similar as ideias de Bertrand e de Tricart.

Incorporando fortemente a linguagem da Teoria dos sistemas (uma ca-
racteristica de sua época) Sochava preferiu substituir o termo paisagem por
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geossistema. Seu objetivo foi refletir de modo mais enfético a ideia de que
os padrdes fisiondmicos encontrados na superficie terrestre nao estéo limi-
tados a sua fisionomia, constituindo complexos dinamicos e funcionais (Cf.
SEMENQV; SNYTKO, 2013).

Em Sochava, cada unidade de paisagem mapeada (geossistema) é
classificada num sistema de categorias e subcategorias que indicam esta-
dos dindmicos de uma invariante. A invariante é definida, grosso modo,
como o contexto ambiental (principalmente climatico) das paisagens.

A partir dai, os geossistemas sao classificados como varidveis de esta-
do com base em sua dindmica e similaridade em relagdo aquilo que seria
esperado para a norma climatica ou norma zonal. Na Russia, essa ideia ja
estava presente desde que Vysotsky (1909) propds o conceito de plakhor
para o mapeamento de tipos fito-pedogeomorfolégicos. Contudo, ela foi
reinterpretada por Sochava a luz da Teoria dos sistemas, classificando os
geossistemas em quatro tipos de varidveis de estado:

e Nativo: um geossistema nativo é diagnosticado por uma fisionomia
da paisagem esperada para um determinado contexto climatico. A
vegetagdo nao apresenta uma sucessao rapida, como ocorreria apds
uma perturbacao, por exemplo. Trata-se da vegetacdo climax (no sen-
tido de que as mudancas sdo mais lentas) e sem a influéncia do uso da
terra ou de alguma caracteristica da topografia ou do substrato na fi-
sionomia da paisagem; o equivalente ao estado Estavel de Tricart, aos
Zonobiomas de Walter (1986), aos geossistemas em biostasia (caso
1a) de Bertrand e ao plakhor de Vysotsky;

* Quase-nativo: esta categoria € semelhante a anterior, com a diferenca
de que os solos e/ou a comunidade vegetal (principalmente) respon-
de, em maior ou menor grau, a algum fator dindmico da topografia
ou substrato que muda as condi¢des de drenagem e geoquimica do
solo a ponto de afetar as comunidades de plantas. Como subcatego-
rias, tem-se as paisagens afetadas por solos rochosos e rasos (série
sublitomarfica), pelo excesso de areia (série subpsamomarfica), pela
presenca de dgua corrente (série subhidromorfica), pela presenca de
agua parada (série subestagnomérfica), pelo ressecamento das encos-
tas provocado pela declividade acentuada (série subxeromorfica) etc.
As subcategorias comportam a combinacao de fatores, por exemplo:
xerolitomorficas. Esta categoria é equivalente aos pedobiomas de
Walter, aos geossistemas em biostasia (caso 1a) de Bertrand e ainda
aos estados Estaveis de Tricart. No Quadro 1, destacamos alguns fato-
res dindmicos principais, seus efeitos e critérios de diferenciacéo.
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Quadro 1. Fatores dindmicos que afetam a paisagem.

Fatores dina-
micos

Efeito

Critério

Excesso de areia

Baixa capacidade de retencdao de nutrientes
e agua.

Textura arenosa ou areia franca
(>70% de areia).

Solos rochosos

Dificulta o crescimento de raizes, pode faci-
litar a drenagem

Afloramentos de rocha e/ou solos ra-
sos (profundidade <50 cm)

Cascalheiras

Pode causar variagdes no regime de umida-
de, temperatura e acumulo de matéria orga-
nica (cobble-mulch effect)

Excesso de cascalho entre 0 e 40 cm
de profundidade

Influéncia de
agua corrente

Excesso de agua com grande variabilidade
fisico-quimica e tendéncia a distribuicao re-

Influéncia da agua de um rio ou ria-
cho

(rios) gular de temperatura, nutrientes e oxigénio
Agua parada | Excesso de dgua com pouca variabilidade | Presenca de um corpo hidrico com
(lagos, pantanos, | fisico-quimica e tendéncia a forte estratifi- | Agua parada
etc.) cagdo de temperatura, nutrientes e oxigénio

Gelo no solo
(ex.: permafrost)

Dificulta o crescimento de raizes.

Camada de gelo abaixo da superficie.

Encostas

Pode facilitar ou dificultar a drenagem de-
pendendo da posigdo no relevo ou forma da
encosta

Declive, forma, posicao.

Metais-trago

Toxicidade; afeta o crescimento e metabolis-
mo das plantas

Excesso de metais trago (niquel, cro-
mo, etc.)

Salinidade

Reduz a absor¢do de agua, aumenta a pres-
sdo sobre as raizes, dificulta o crescimento
das plantas

Excesso de sais no solo

* Serial: nos geossistemas desta categoria, a vegetagao apresenta

Fonte: os autores.

caracteristicas de sucessao em estagios iniciais ou secundarios. Ela
manifesta uma fisionomia claramente afetada por um evento per-
turbador (supressao vegetal, incéndio, erosdo, etc.), podendo estar
associadas a um contexto nativo ou quase-nativo. Sua caracteristica,
contudo, é de regeneracado. Essas dreas podem ter surgido pelo
abandono do uso da terra ou terem sofrido algum impacto ambien-
tal. As subcategorias sdo definidas pelo grau de recomposigcdo da
vegetacao e/ou pela intensidade do impacto ambiental e sua ori-
gem. Aqui encontra-se os geossistemas em biostasia (casos 1b, 1ce
1d) e os geossistemas em resistasia de Bertrand. Na perspectiva de
Tricart, incluem-se tanto os niveis Intergrades quanto os Fortemente
instaveis a depender do contexto;

Derivados: esta categoria de geossistema inclui dreas que estao
sob algum tipo de uso da terra que modifica a fisionomia da paisa-
gem. As subcategorias sao definidas pelo tipo de uso da terra, como
uma lavoura temporéria, uma area urbana, etc. Aqui encontra-se os
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geossistemas em biostasia (casos 1b, 1c e 1d) e os geossistemas em
resistasia de Bertrand, com a diferenca de que o fator perturbador
é antrépico. Na perspectiva de Tricart, incluem-se tanto os niveis In-
tergrades quanto os Fortemente instaveis a depender do contexto;

Na Cartografia de paisagens siberiana, inicialmente realiza-se a regio-
nalizacdo considerando simultaneamente os contrastes regionais e as uni-
dades locais. Em seguida, a tipologia é definida para as menores unidades
de paisagem que sdo posteriormente agrupadas para definir categorias de
nivel superior (MIKHEEV; RYASHIN, 1975). As unidades definidas pela re-
gionalizagdo sdo chamadas de gedcoros e aquelas definidas pela tipologia
sdao chamadas geémeros (SOCHAVA, 1978).

Baseando-se no monitoramento das paisagens, Isachenko (1998,
2007) apresenta uma proposta tipoldgica fundamentada nos conceitos de
sitios paisagisticos (landscape sites) e estados paisagisticos (landscape
states). Os sitios definem-se pelas caracteristicas do relevo, dos materiais
superficiais e da drenagem do solo. Os estados sao representados pelas co-
munidades vegetais e seu estagio sucessional e morfologia do solo tratada
a partir do entendimento da transformacéo da cobertura pedolégica.

Apesar de diferentes, as propostas de Isachenko, Sochava, Bertrand,
Tricart e Walter, possuem um ponto de encontro na dindmica recente da
paisagem, seja pelo prisma da vegetacdo (Walter), dos fatores limitantes
(Tricart) ou num esforco mais abrangente (como em Sochava, Isachenko e
Bertrand).

Em Tricart (1977), a énfase ocorre no balangco morfogénese-pedogé-
nese e na ideia de morfodindmica (sobretudo a erosdo) como fator limitante
da ecologia. Com isso, fatores que diferenciam as comunidades vegetais
ficam de fora. A tipologia de Bertrand (1972) é semelhante a de Sochava,
com a diferenca de que nao contempla a diferenciacdo de geossistemas
nativos e quase-nativos, que sdo resumidos em geossistemas em biostasia
(caso 1a).

Em Isachenko (2007), a ideia de sitios e estados organiza de modo
mais direto o levantamento das informacdes ambientais (formas de relevo,
geologia superficial, morfologia dos solos e comunidades vegetais). A pro-
posta assemelha-se muito a de Sochava, evadindo-se, porém, de nomencla-
turas especificas (subpsamomoérfica, sublitomérfica, gedcoros, gebmeros
etc.). Uma proposta muito similar a de Isachenko surgiu independentemen-
te nos Estados Unidos, baseando-se nas nogbes de ecositios e tratando a
vegetacado a partir da nocao de estados e transicées (Cf. BESTELMEYER et
al, 2017).
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A comparacao entre as propostas permite concluir que a dinamica
recente da paisagem é um conceito central da tipologia. Além disso, a
compreensdo da fisionomia da paisagem como expressdo material de um
estado dinamico, seja estavel ou transitorio, faz-se fundamental para clas-
sificagdo das unidades de paisagem. Essa é uma concepcao que ultrapassa
as demandas do planejamento e encontra didlogo com a ecologia vegetal,
a restauracao ecoldgica, a ciéncia do solo, a morfodindmica e o monitora-
mento ambiental.

Enquanto a regionalizagdo define limites com base na génese e evo-
lugdo das unidades, a tipologia define as similaridades dinamicas entre as
diferentes paisagens mapeadas. Esses sdo os fundamentos da Cartografia
de paisagens. Nao obstante, o modo como eles vém sendo entendidos e
implementados tem variado bastante. A seguir discute-se algumas tendén-
cias recentes.

TENDENCIAS RECENTES NA CARTOGRAFIA DE PAISAGENS

As principais mudangas observaveis na pratica da Cartografia de pai-
sagens no final do século 20 e inicio deste século estdo associadas ao de-
senvolvimento e posterior acessibilidade as geotecnologias, aos produtos
de sensoriamento remoto, computacao, e mais recentemente, aos pacotes
estatisticos e aos grandes bancos de dados ambientais. Esses avancos tém
permitido, inclusive, a contestagdo de modelos de classificacdo tradicionais.

A CRITICA DOS MODELOS HIERARQUICOS RIGIDOS

Entre as diversas propostas de sistemas de unidades para Cartografia
de paisagens, a ideia de uma hierarquia de unidades se consolidou por seu
valor informativo para fins de planejamento e pelo fato de refletir padrdes
hieradrquicos observados na natureza. Contudo, recentemente os limites de
tais modelos vém sendo discutidos. Um exemplo de modelo hierarquico
de unidades é aquele proposto por Betrand (1972): Zona-Dominio-Regiao
Natural-Geossistemas-Geofacies-Gedtopo.

Varios autores tém apontado limitagdes de esquemas hierarquicos rigi-
dos, constatagao que s6 cresceu apds aplicagdes de SIG e Sensoriamento
Remoto no mapeamento de grandes areas. Sobre isso, recomenda-se a

217



leitura dos comentérios de Khoroshev, Merekalova e Aleschenko (2007), de
Cherkykh e Zolotov (2007), e de Cavalcanti (2020). De outro modo, Mamay
(2007) defende que os modelos hierarquicos ndo devem ser abandonados,
haja vista sua grande aplicabilidade e sugere que as novas unidades obser-
vadas sejam incluidas para ampliar o sistema taxonémico.

Apods uma extensa revisao acerca das hierarquias observadas na natu-
reza, Klijn (1995) tece algumas consideracdes sobre a utilizacdo de aborda-
gens hierdrquicas para mapeamento e suas aplicacdes no ambito de uma
Teoria hierarquica. O autor destaca que a noc¢do de hierarquia tem se mos-
trado um dispositivo Util para fins de cartografia, mas que a ideia de uma
Teoria hierédrquica ndo se mostrou frutifera para a formulacdo de questdes
cientificas.

A abordagem hierarquica, amplamente discutida por Klijn (1995) le-
vou o autor a considerar que o primeiro e mais importante principio da
hierarquia é que os elementos devem ser baseados nas desigualdades em
seus relacionamentos. Relacionamentos desiguais ndo ocorrem dentro de
um nivel, ou seja, mesmo com a relagdo entre determinadas unidades sen-
do iguais, ha niveis assimétricos entre tais relagdes, caracterizando hierar-
quias distintas. Isso quer dizer que niveis mais “altos” (superiores) sdo mais
integrados ou organizados do que niveis mais “baixos” (inferiores).

Na hierarquia das paisagens, pode-se adotar as relagdes estabelecidas
por Klijn (1995) a respeito da homogeneidade ou heterogeneidade, sime-
tria e assimetria, respectivamente (Figura 2): (1) “A” domina “b” em uma
relacdo unilateral, (2) “A” domina “b"”, mas “b"” afeta “A"” numa relacéo
bilateral, (3) relagdo simétrica na qual “A” e "B"” afetam um ao outro em um
grau comparavel (KLIJN, 1995).

Figura 2 - Rela¢des simétricas (homogéneas) e
assimétricas (heterogéneas) nas hierarquias @ A -H’ b

Fonte: Klijn (1995)
® A == B

Klijn (1995, p. 33, traducdo nossa) pontua que “isso coloca a questao
de quais critérios devem ser usados para organizar e ordenar fendémenos:
quais sdo exatamente as assimetrias [ou heterogeneidades] sobre as quais
os niveis hierdrquicos devem se basear?”. Essa afirmacdo é corroborada
nos trabalhos de Cavalcanti e Corréa (2016) e Monteiro (2000). Dada a sub-
jetividade das determinagdes das relagdes hierdrquicas, a estatistica multi-
variada tem sido aplicada para investigar tais relacdes.
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RELACOES HIERARQUICAS COMO OBJETO DE ESTUDO

Na medida em que modelos hierdrquicos rigidos passaram a ser con-
siderados subjetivos e/ou arbitrarios, a investigacao das rela¢des hierarqui-
cas entre os componentes da paisagem passa a ser considerada como um
objeto de estudo suplementar a cartografia de paisagens. Nesse sentido,
a estatistica tem sido utilizada para estudar relagdes entre os componentes
da paisagem e testar hipdteses acerca das relacdes hierdrquicas entre eles.
Além disso, ela também tem sido aplicada para classificar as unidades ma-
peadas.

Dada a grande variabilidade de dados ambientais disponiveis, um pro-
blema na aplicagdo de testes estatisticos é o da multicolinearidade quando
diferentes varidveis respondem de modo similar, elas podem gerar tendén-
cias em modelos de regressao. Para resolver isso, geralmente recorre-se a
técnicas de ordenacédo, que reduzem a dimensionalidade dos dados.

Uma das técnicas de ordenagado mais comumente utilizadas é a Anélise
de Componentes Principais (PCA, do inglés Principal Component Analysis).
A PCA condensa diferentes varidveis em um grupo de composi¢des dimen-
sionais. Cada componente principal explicando parte da variancia dos da-
dos (FELFILI et al., 2013).

Na busca por delinear unidades de paisagem, Soto e Pint6 (2010) apli-
caram PCA juntamente a um agrupamento para determinar as varidveis que
melhor explicavam a variabilidade ambiental em Porto Rico. O resultado
indicou 14 unidades de paisagem principais.

De modo similar, Castillo-Rodriguez, Lopez-Blanco e Mundz-Salinas
(2010) fizeram uso da PCA para investigar os fatores que melhor explicavam
a distribuicdo das varidveis ambientais das paisagens no vulcdo La Malinche
(México). Com o resultado, procedeu-se um agrupamento hierarquico che-
gando a diferenciar 29 unidades ambientais.

Testando a hipotese da altitude como fator de diferenciacédo das paisa-
gens, Solodyankina et al. (2018) utilizaram técnicas de ordenacéao estatistica
para classificar os estados dos geossistemas de acordo com a proposta di-
namica de Krauklis (1979) e Sochava (1978).

Ao propor a ferramenta Multiscale Analysis of Landscape Structure
(MALS), Khoroshev (2016; 2019) sugere o uso de Escalonamento Multidi-
mensional Nao-Métrico (NMDS, do inglés non-metric multidimensional
scaling) em vez da PCA, pois o NMDS néo pressupoe relagoes lineares en-
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tre as variaveis. A influéncia de diferentes varidveis geomorfométricas sobre
a variabilidade dos eixos ordenados pelo NMDS ¢é testada por meio de uma
equagao de regressao.

Em sua proposta, Khoroshev testa a hipdtese poliestrutural das pai-
sagens, que afirma que a variabilidade espacial das paisagens responde a
diferentes controles simultaneamente, configurando o que Sochava (1978)
chamou de geossistemas parciais. Nessa concepgao, unidades de paisa-
gem sdo organizadas pela probabilidade de pertencerem a uma determina-
da classe. Quando se apresentam fortemente associadas a poucos fatores,
manifestam forte homogeneidade e configuram ndcleos de tipicidade. Do
contrario, configuram faixas de transicdo. Isso é determinado por meio da
equagao de incerteza de Shanon.

As técnicas de ordenacdo e os modelos de regressdo tem se mostrado
importantes para revelar relagdes hierdrquicas entre os componentes da
paisagem. De outro modo, as técnicas de agrupamento sdo importantes
para a construcao das tipologias. Ao testar diferentes ferramentas de agru-
pamento para tipologia de paisagens, Braz et al. (2020) avaliaram o uso
de técnicas hierdrquicas e nao hierarquicas (k-médias) conseguiram agrupar
292 unidades previamente mapeadas em 25 num tempo bastante reduzido.

O estudo das relagdes hierdrquicas tem se mostrado uma tendéncia
na Cartografia de paisagens, sobretudo pela acessibilidade aos testes esta-
tisticos garantida por softwares robustos, como o Rstudio (2020). Nao obs-
tante, a prépria forma de delimitacdo de unidades de paisagem foi afetada
por avangos na tecnologia, mormente pelo desenvolvimento dos Sistemas
de Informagdo Geografica (SIG), das ferramentas de andlise espacial, dos
produtos de Sensoriamento Remoto e dos grandes bancos de dados (Big
Data).

DELIMITANDO UNIDADES DE PAISAGEM: NOVAS
FERRAMENTAS, NOVOS DESAFIOS

Dentre as novas possibilidades para delimitacao de unidades de paisa-
gem, os SIG permitiram a implementacao rapida da técnica de sobreposicao
de camadas tematicas (overlay). Um dos principais problemas associados a
esse tipo de sobreposicao é a geragdo de lascas (slivers) que surgem nos
limites entre diferentes unidades tematicas (DELAFONTAINE et al., 2009;
ANTROP; VAN EETVELDE, 2017). Em alguns SIG, como o QGIS (2022) ja
é possivel eliminar poligonos indesejados, mesclando-os com poligonos
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adjacentes.

Outra forma que tem sido explorada para delimitagdo de unidades
ocorre pela soma de camadas matriciais utilizando calculadora raster. Essa
forma pode garantir um processamento mais rdpido que a sobreposicéo.
Todavia, é necessério utilizar uma ordem decimal diferente para cada ca-
mada a fim de evitar a mistura de classes (Cf. CAVALCANTI, 2016; CAVAL-
CANTI et al., 2020).

A delimitacao de unidades de paisagem por sobreposicao exige a re-
classificagdo das bases tematicas conforme sua relevancia para a diferen-
ciagdo dos contrastes paisagisticos. Duas formas podem ser utilizadas para
definir essas classes: 1) através de revisdo da literatura e/ou 2) utilizando
ordenacdo estatistica, conforme tratado anteriormente.

Considerando essas tendéncias, é possivel estender a discussdo até
as implicagdes curriculares de formagdo do profissional em Geografia e as
aplicacdes da Cartografia de paisagens.

PAISAGENS, GEOSSISTEMAS E A FORMACAO EM GEOGRAFIA

Como abordagem integrada, a Cartografia de paisagens demanda do
pesquisador uma formacao técnica, mas também baseada no conhecimen-
to dos processos naturais e de todo tipo de modificacdo decorrente do
uso da terra. Dentre o rol de teorias desenvolvidas no campo da Geogra-
fia, sobretudo da sua vertente fisico-ambiental, uma especificamente tem
se destacado nos Ultimos anos: a teoria dos geossistemas. Concentrando
suas analises numa ampla variedade de escalas espaciais, essa teoria ofe-
rece aplica¢des diretas ao propor solu¢des aos conflitos de uso da terra e
conservagao/preservagdo da natureza, através do planejamento e gerencia-
mento das paisagens.

Trés razdes podem ser indicadas para explicar essa orientagao: pri-
meiro, devido ao potencial e abrangéncia da teoria, conceitos, e principios,
que juntamente as evidéncias empiricas obtidas em campo possibilitam ao
pesquisador uma compreensdo integrada dos padroes espaciais e dos flu-
xos horizontais e verticais dos geossistemas. Em segundo lugar, pela neces-
sidade crescente de estudos que possibilitem anélises de conjuntos em Ge-
ografia e; em terceiro devido a crescente demanda social por alternativas
e diretrizes geoecoldgicas capazes de conciliar desenvolvimento industrial
tecnolégico/social a capacidade de suporte dos geoambientes urbanos e
rurais.
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Sochava transformou a concepg¢édo dos geossistemas numa das teorias
mais relevantes para a Geografia, o que, a partir dai, levou especialmente a
Geografia Fisica, a uma nova direcdo. Sobre isso, Cavalcanti e Corréa (2016,

p.12) destacam que:

A partir da perspectiva sistémica a andlise da paisagem passa a
integrar métodos e temas diversos para compreender o funcio-
namento conjunto dos sistemas ambientais e seu comportamento
diante da interagcdo com a sociedade. Isto é realizado a partir dos
diferentes direcionamentos que, juntos, permitem uma explicagéo
integrada da paisagem, revelando sua estrutura, origem, funciona-
mento e mudangas, seja por causas naturais ou pela intervencao
da sociedade. Deste modo, a teoria dos geossistemas, enquanto
teoria da paisagem, é uma ferramenta poderosa para o estreita-
mento do didlogo entre as diferentes areas da geografia fisica.

A introducdo da Teoria dos Geossistemas foi essencial na construcdo
de um novo fundamento para o entendimento da paisagem. Os geossiste-
mas se tornaram a principal estrutura de pensamento na compreensao dos
processos, formas e dinamica na Geografia e suas subdareas. Esta teoria se
tornou, entdo, uma proposicao factivel a Geografia, por meio de sua preo-
cupacgao com a estrutura, dinamica, evolugdo e relagdo dos elementos que
compd&em as paisagens (Figura 3).

Figura 3 - Absorcdo da Teoria
dos Geossistemas na Geografia

Fonte: Adaptado de Christofolet-
ti (1999)

Por fim, considera-se
a Teoria dos Geossistemas
uma proposigdo explicativa
da diversidade de paisagens
do globo. Os fundamentos
dessa teoria foram apresen-
tados por Sochava (1978) e
reafirmados por Plyusnin e
Korytny (2012) que destaca-
ram seus quatro principios basicos, a saber (CAVALCANTI, 2013):

1. O ambiente natural é organizado na forma de uma hierarquia de
partes subordinadas, sendo cada uma destas partes denominadas
de categorias de geossistemas;
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2. Cada categoria de geossistema tem seus proprios parametros espa-
ciais de definicdo que, quando generalizados, podem ser reduzidos
a trés ordens de dimensdo: planetaria, regional e local (ou topolo-
gica);

3. Os geossistemas sdo compostos por sucessoes ecoldgicas e trans-
formacbes pedogenéticas, subordinadas a um potencial ecolégico
(formas de relevo, litotipo, clima e regime de drenagem). As trans-
formacgdes ocorridas nos geossistemas, com um potencial ecolégico
constante, constituem a sua dindmica, enquanto a mudanca no refe-
rido potencial implica na evolugdo dos geossistemas;

4. O ambiente natural pode ser classificado com base em duas abor-
dagens - regionalizacdo e tipologia. E nesse contexto que ganha
relevo a atuacdo do Gedgrafo. De acordo com o Art. 1°da Lei 6.664
de 26 de junho de 1979, Gedgrafo é a designacéo profissional pri-
vativa dos habilitados conforme os dispositivos da presente Lei. Em
seu Art. 3°, essa norma oferece um panorama sobre tépicos impor-
tantes relacionados as atividades do profissional da Geografia que
envolvem: “[...] reconhecimentos, levantamentos, estudos e pesqui-
sas de carater fisico-geogréfico, biogeografico, antropogeografico
e geoecondmico e as realidades nos campos gerais e especiais da
Geografia, que se fizerem necessérias: destacando-se a “caracteri-
zagdo ecoldgica e etoldgica da paisagem geogréafica e problemas
conexos”

Conforme apontam Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017) para
que o desenho ao nivel territorial contemple um plano de ordenamento
ecolégico adaptado a realidade, faz-se necessaria uma anélise cientifica ob-
jetiva e tecnicamente exequivel. Isto é, a analise deve se basear nos estu-
dos das “unidades naturais”, em suas interacdes com a sociedade, como
elementos integrativos em totalidade e dindmica. Ainda nesse contexto,
outros autores reiteram a importancia da integracao de dados ambientais
e sociais no planejamento da paisagem: Sochava (1977), Sochava (1971),
Cunha e Mendes (2005), Turner e Gardner (2015), Farina (2000), Snytko e
Semenov, (2008), Lysanova, Semenov e Sorokovoi, (2011), e Suvorov e Kitov
(2013).

Do ponto de vista tedrico, o geossistema é “uma dimensao do espaco
terrestre onde os diversos componentes naturais encontram-se em cone-
xoes sistémicas uns com os outros, apresentando uma integridade definida,
interagindo com a esfera césmica e com a sociedade humana.” (SOCHAVA,
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1978a, p. 272). A teoria dos geossistemas permitiu organizar o conhecimen-
to das paisagens nas seguintes areas principais:

e Estrutural: tratando dos componentes da fisionomia da paisagem
(relevo, solo, vegetagdo, aguas, etc.), seu arranjo espacial e suas re-
lagdes de subordinacao. Esse € o foco da Cartografia de paisagens;

e Funcional: aborda o funcionamento das paisagens buscando definir
ritmos e comportamentos periédicos intra-anuais a partir de dados
meteoroldgicos e fenoldgicos;

e Evolutivo: voltado para explicar as mudancas nas paisagens, como
aquelas que ocorreram ao longo do Quaternario, sendo baseada na
aplicagdo de marcadores (proxies) paleoambientais;

e Cultural: com énfase nas interacdes entre a Sociedade e os geossis-
temas, abrangendo até as representacdes sociais da paisagem.

A abordagem geossistémica na Geografia oferece ao gedgrafo ba-
charel, bases conceituais e técnicas para a caracterizagdo das estruturas e
processos atuantes nas paisagens, seja através da sua espacializacdo em
produtos cartograficos ou através da construcdo de modelos que retratem
a integracao dos elementos naturais e humanos nos geossistemas e sua
relacdo com a organizacdo das sociedades. No ambito da licenciatura, ela
permite ao gedgrafo professor um didlogo entre os diferentes contetdos
da Geografia fisica e a énfase nas relagcdes entre os elementos e processos
do meio ambiente.

No ambito da formagdo superior em Geografia, a implementacéo de
uma visdo geossistémica (enfatizando relagdes), ndo pode ser conduzida
sem a existéncia de um projeto integrador, que, por um lado, fornega o co-
nhecimento especializado das dreas da Geografia e, por outro, incentive o
didlogo entre as diferentes especializagdes. Nesse sentido, a Cartografia de
paisagens pode ser utilizada como uma ferramenta importante na formacao
inicial.

Na Russia, os estudantes de Geografia sao introduzidos ainda no pri-
meiro semestre da graduagao a nog¢des simples de boténica regional (co-
nhecendo as principais espécies de plantas que ocorrem na regido), a dife-
renciacdo de morfoespécies e descricdo de aspectos basicos da morfologia
dos solos (cor, textura, horizontes etc.). No segundo semestre, eles par-
ticipam de cursos de Cartografia de paisagem. Essa técnica oferece aos
estudantes uma experiéncia pratica que vai fundamentar seu aprendizado
posterior quando cursarem biogeografia e pedologia.
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Voltando ao quadro de estudos que abarcam temas e conceitos sobre
o planejamento ambiental e da paisagem, principalmente na Geografia,
despontam aqueles voltados a elaboracao de planos de uso, estudo das
configuragdes espaciais e proposicao de arranjos especificos inerentes a
dimensao espacial da estrutura e processos geoecoldgicos atuantes nas
paisagens.

Embora muitos desses estudos ndao tenham suprido as lacunas, fragi-
lidades e a caréncia de um quadro tedrico mais explicitado na geografia,
observa-se um esforco de compreensdo e problematizagao do tema. Nucci
(2010, p. 21) aponta que no Brasil “sdo poucos os estudos de Planejamento
da Paisagem que se propdem a espacializar de forma integrada os compo-
nentes do ambiente com o propdsito de diagnosticar e propor melhorias;
e, quando se trata da paisagem urbanizada, os estudos sdo quase inexis-
tentes”. Por outro lado, em paises como a Alemanha, o Planejamento da
Paisagem constitui instrumento juridico de protegdo e gestdo da natureza.
A concepcao de planejamento adotada nesse pais é focada em planos de
uso da terra fundamentados em teorias ecoldgicas e geograficas (HAAREN
et al., 2008).

Seguindo esse eixo tedrico, BelXakova (2012) conceitua o planejamento
da paisagem como uma acgao relacionada com a distribuicdo ideal e eficien-
te (alocacdo) de varios usos da terra com base nos fundamentos tedricos
e metodoldgicos da ecologia da paisagem. Essa organizacdo espacial da
paisagem deve resultar em uma proposta para a localizacdo mais adequada
das atividades humanas em um determinado territério e, em um conjunto
de propostas de medidas necessarias para garantir as operagdes ecologica-
mente corretas dessas atividades em um determinado espaco/tempo.

Ross e Del Prette (1998) salientam que o planejamento ndo é um es-
forco peridédico que se traduz num plano para um determinado nimero
de anos, sendo um processo continuo, que requer adaptagdes e corre¢des
frequentes para considerar as modificagdes de toda ordem com relacdo as
condicdes iniciais.

No entanto, as tensdes geradas entre os agentes politicos/econémicos
e o corpo social (conflito de interesses) frequentemente constituem obsta-
culo para a aplicagdo, na pratica, de conceitos e metodologias geossisté-
micas voltadas ao planejamento da paisagem, devido a sua complexidade;
muitas vezes por falta de tempo e recursos, e pela estrutura técnica das
autoridades competentes. E evidente que as abordagens para o desenvol-
vimento sustentdvel da paisagem devem considerar todas essas fungdes
e demandas simultaneamente. Ou seja, além da distribuicdo espacial dos
diversos usos da terra, e da sobreposicao dos tipos, considerar quais desses
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usos sao regulados por lei (unidades de conservagéo, areas de preservagdo
permanente) (ROSS e DEL PRETTE, 1998).

No Brasil, um dos instrumentos legais utilizados para regular uso e ma-
nejo, conservagao e preservacao da natureza € a Lei n°® 9.985/00 (BRASIL,
2000), que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Na-
tureza - SNUC e estabelece critérios e normas para a criagao, implantacao
e gestdo das unidades de conservacdo. Além dessa, a Lei n® 6.938/81, res-
ponsavel pela Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981), se des-
taca no contexto politico-ambiental ao organizar a aplicagao dos principios
juridicos ambientais no sistema normativo brasileiro.

Nessa perspectiva, observa-se a necessidade de integrar estudos geo-
ecolégicos ao planejamento da paisagem, ndo s6 pela via conceitual/te-
6rica, mas também desenvolvendo métodos de sobreposicdo de mapas,
avaliagdo integrada da estrutura e processos dos geossistemas.

Evidencia-se a partir do exposto um dos principais tracos da teoria
geossistémica: seu viés fortemente voltado ao planejamento da paisagem.
O planejamento ambiental representa um conjunto de metodologias de-
senvolvidas visando o ordenamento do espago e o uso racional dos recur-
sos naturais. Sua implementacgéo requer o uso de tecnologias baseadas em
computador, integrativas que podem acomodar tanto a nivel quantitativo
como qualitativo as informagdes ambientais (SANTOS, 2007). Em outras
palavras, praticas de planejamento requerem simultaneamente processa-
mento, interpretacao e integragao de um grande volume de dados experi-
mentais de campo, de laboratério e cartogréficos, bem como metodologias
de variadas dreas do conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

A Cartografia de paisagens surge como uma abordagem de suporte
ao planejamento territorial. Ndo obstante, a perspectiva das unidades de
paisagem como geossistemas, agrega um corpo maior de preocupacdes
cientificas baseadas na tentativa de entendimento da estrutura, funciona-
mento, evolugdo e interagdo das paisagens com a sociedade.

E justamente pela preocupacdo cientifica que os fundamentos da
regionalizagdo e tipologia ainda se mantém atuais, o que nao significa que sua
compreensdo e implementagdo se mantenham imutéveis. As aplicagdes de
estatistica e as geotecnologias, trouxeram novas formas, menos subjetivas,
para a selecao de critérios de delimitacdo e tipologia das unidades.
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Refletindo sobre o impacto disso na formacao profissional em Geogra-
fia, parece salutar a introducao, nos curriculos, de fundamentos e praticas
relacionadas a Cartografia de Paisagens. No caso da estatistica, isso pode-
ria ser realizado na esteira de uma abordagem mais conceitual, enfatizando
as aplicacdes, significado e interpretacao dos testes mais do que sua estru-
tura matematica (DANCEY; REIDY, 2019).

Além da estatistica e das geotecnologias, outros procedimentos per-
manecem importantes para uma leitura geossistémica das paisagens, tais
como: descricao morfoldgica dos solos, formas de relevo e materiais super-
ficiais, botanica regional, fitossociologia e cartografia de paisagens. Contu-
do, isso precisaria ser mediado pelas concepg¢des integradas que subsistem
nas ideias de unidades de paisagem, fisionomia da paisagem, regionaliza-
cao com base genética e tipologia de base dindmica.

Por fim, acredita-se que a Cartografia de Paisagens herda conceitos
fundantes da Geografia Fisica (unidades de paisagem, fisionomia, regionali-
zagdo, tipologia) e da pratica do gedgrafo (mapeamento, analise de dados,
interpretacao integrada), constituindo-se uma atividade que nédo perdeu o
folego, apesar da sua tradicdo. Pelo contrario, a Cartografia de Paisagens
agrega e demanda um conjunto de praticas e habilidades centrais ndo ape-
nas Uteis ao planejamento territorial, mas extremamente relevantes na for-
magdo profissional em Geografia.
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