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RESUMO

O presente trabalho discute o conceito de ‘“sistemas ambientais” e “estudo integrado das
paisagens” como perspectiva metodoldgica de uma sintese geografica no estudo da relagdo entre
natureza e sociedade. Parte dos conceitos ja sedimentados em classicos da Geografia e apresenta
proposicdes concretas de sua aplicacdo em diferentes contextos socioambientais, especialmente
pautado nas novas perspectivas da abordagem geografica, retomando com concretude a utilizacéo
da categoria paisagem numa perspectiva sistémica, e, portanto, dindmica. aponta algumas
encruzilhadas para as a¢Ges concretas de planejamento e gestdo territorial voltados a questao
ambiental, especialmente o fato de que a organizacdo dos sistemas ambientais ndo obedece a
mesma configuracdo das unidades politico-administrativas. Por fim, destaca-se que o artigo tem
caréater tedrico/reflexivo, mas a discussdo dos conceitos de modelagem espacial e metamorfoes
socioambientais e sua utilizacdo na analise dos sistemas ambientais, resgata a eficacia da relacao
entre esses conceitos e categorias, a partir de resultados concretos de pesquisas realizadas no
estado da Bahia.

Palavras-chave: Sistemas Ambientais. Modelagem Espacial. Paisagens. Metamorfoses
Socioambientais.

ABSTRACT

This paper discusses the concepts of “environmental systems” and the “integrated study of
landscapes™ as a methodological perspective for a geographical synthesis regarding the nature-
society relationship. It builds upon concepts established in classic geographical works and
presents concrete proposals for their application in various socio-environmental contexts. It draws
on new perspectives within the geographical approach, specifically revisiting the use of the
“landscape” category from a systemic—and therefore dynamic—standpoint. The paper highlights
key challenges for practical territorial planning and management focused on environmental
issues, particularly the fact that the organization of environmental systems does not align with
political-administrative boundaries. Finally, while the article is primarily theoretical and

! Doutor em Geografia pela Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UFS), Vitéria da Conquista, Bahia, Brasil.
E-mail: espedito.maia@uesb.edu.br Orcid: https://orcid.org/0000-0003-1427-0098

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 93, p. 01-20. 1
ISSN: 2224-4131


mailto:espedito.maia@uesb.edu.br
https://orcid.org/0000-0003-1427-0098

Espedito Maia Lima

reflective, the discussion of concepts such as spatial modeling and socio-environmental
metamorphoses—and their application to the analysis of environmental systems—demonstrates
the effectiveness of the interplay between these concepts and categories, supported by concrete
research findings from the state of Bahia.

Keywords: Environmental Systems. Spatial Modeling. Landscapes. Socio-environmental
Transformations.

RESUMEN

Este articulo analiza el concepto de "sistemas ambientales" y "estudio integrado del paisaje" como
perspectiva metodoldgica para una sintesis geografica en el estudio de la relacion entre naturaleza
y sociedad. Parte de conceptos ya establecidos en textos geogréficos clasicos y presenta
propuestas concretas para su aplicacion en diferentes contextos socioambientales, especialmente
a partir de nuevas perspectivas en el enfoque geografico, reconsiderando el uso de la categoria de
paisaje desde una perspectiva sistémicay, por lo tanto, dinamica. Sefiala puntos de inflexion para
acciones concretas de planificacion y gestion territorial centradas en cuestiones ambientales, en
particular el hecho de que la organizacion de los sistemas ambientales no sigue la misma
configuracion que las unidades politico-administrativas. Finalmente, se destaca que el articulo
tiene un caracter tedrico/reflexivo, pero el analisis de los conceptos de modelado espacial y
metamorfosis socioambientales, y su uso en el anlisis de sistemas ambientales, recupera la
efectividad de la relacion entre estos conceptos y categorias, a partir de resultados concretos de
investigacion realizada en el estado de Bahia.

Palabras clave: Sistemas Ambientales. Modelado Espacial. Paisajes. Transformaciones
Socioambientales.
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INTRODUCAO

Durante toda a primeira metade do Século XX e inicio da segunda, a abordagem tedrico-
conceitual na Geografia Fisica foi fortemente afetada pelo processo de especializacdo de seus
ramos do saber. Esta especializagdo teve seu lado positivo, especialmente por contribuir
significativamente para o fortalecimento da Geomorfologia, da Climatologia, da Pedologia etc.
Entretanto, essa verticalizagcdo conceitual e metodoldgica implicou também no enfraquecimento
da sintese geogréfica. A fragmentacdo do saber tem priorizado a analise, muitas vezes pautada
num separativismo exacerbado, dificultando ou até mesmo comprometendo a leitura integrada
das paisagens.

A partir das décadas de 1960 e 1970 ha uma tendéncia de retomada da sintese geogréfica,
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onde trabalhos com forte carater tedrico-conceitual foram desenvolvidos paralelamente na escola
francesa por Bertrand e na escola russa por Sotchava. A elabora¢do do conceito teérico de
Geossistema teve um peso significativo nessa mudanca de abordagem.

Paralelo aos trabalhos de Bertrand e Sotchava, Tricart também apresenta expressiva
contribuicdo na busca da sintese geografica com os conceitos de Ecogeografia e de Ecodindmica
dos meios ambientes.

O contexto da época também apontava a necessidade de tais mudancas, pelo surgimento
de um debate sobre a questdo ambiental, com a revalorizacdo da Ecologia e as relagdes dos
organismos com o seu ambiente.

O estudo integrado das paisagens, embasado nos fundamentos dos sistemas ambientais
complexos, deu grande contribuicdo no fortalecimento de novas metodologias, inicialmente
calcadas nos diagnosticos ambientais, analise ambiental integrada e delineamento de bases para
0 planejamento e gestdo territorial. Tais caminhos tém se revelado como boas perspectivas para
a analise geogréafica do meio ambiente.

O presente artigo tem o objetivo de discutir as bases teéricas que fundamentam o estudo
dos sistemas ambientais e a analise integrada das paisagens, tomando como referéncia as
categorias geossistemas e dominios de natureza, mas considerando o efeito da tropicalidade sobre
a organizacao das paisagens, a necessidade de seu estudo atraves da génese, estrutura e dindmica,
como também a utilizacdo de modelos que permitam o desvelamento de suas complexidades e as

condicdes geoecolodgicas para o planejamento e gestdo ambiental.

AS PAISAGENS E SUA CATEGORIZACAO NOS CONCEITOS DE GEOSSISTEMAS
E DE DOMINIOS DE NATUREZA

A superacdo da visdo analitico-separativa e a busca dos estudos integrados na geografia
fisica deveram-se em grande parte a abordagem geossistémica, difundida no Brasil com a
publicacdo dos artigos Paisagem e Geografia Fisica Global (Bertrand, 1971) e O Estudo dos
Geossistemas (Sotchava, 1977).

Nessa perspectiva, geossistema foi conceituado como

[. . .] uma unidade dimensional compreendida entre alguns quilémetros quadrados e
algumas centenas de quildmetros quadrados. E nesta escala que se situa a maior parte
dos fendmenos de interferéncia entre os elementos da paisagem e que evoluem as
combinag0es dialéticas mais interessantes para o gedgrafo. Nos niveis superiores a ele
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s6 o relevo e o clima importam e, acessoriamente, as grandes massas vegetais. Nos
niveis inferiores, os elementos biogeograficos sdo capazes de mascarar as combinag6es
de conjunto. Enfim, o geossistema constitui uma boa base para os estudos de
organizacédo do espaco porque ele é compativel com a escala humana (Bertrand, 1971,
p. 13-14).

O referido autor aponta a geomorfologia, o clima e a hidrografia como componentes do
potencial ecoldgico, enquanto a vegetacgdo, a fauna e o solo seriam 0s componentes da exploracao
biol6gica. A essa organizacdo estrutural do geossistema ainda teriamos a agdo antrépica como

intermediador das relacdes entre potencial ecoldgico e exploracédo bioldgica.

[. . .] a fragmentac&o cientifica do século passado €, sem duvida, a forca que promove
o0 primeiro impacto na existéncia da Geografia Fisica. Ainda que na pratica os gedgrafos
tenham seguido o caminho da especializagdo, € importante lembrar que, em nivel
tedrico, renomados gedgrafos tentaram a anélise integrada do meio fisico percorrendo
conceitos como 0s de Paisagem, inicialmente, Geossistema ou Sistemas Fisicos,
posteriormente, na busca desta articulacdo (Suertegaray; Nunes, 2001, p. 15-16).

A formulacdo do modelo geossistémico, difundido paralelamente pela Escola Russa e
Escola Francesa, evidencia claramente a valorizacdo dos atributos naturais, onde a denominada
“acdo antropica” era vista como mecanismo desarticulador do equilibrio ambiental. S6 mais
recentemente, a partir da década de 1980, é que as acdes sociais passaram a ser encaradas como
elemento constitutivo da propria estrutura dos sistemas ambientais.

Ha& que se realcar a grande contribuicdo dada pelos Gedgrafos brasileiros, Antbnio
Christofoletti, Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro e Aziz Ab’Saber, os dois primeiros
tratando dos geossistemas enquanto um modelo teérico a ser seguido, chegando mesmo a
defender este nivel hierarquico como o prioritario para os estudos da Geografia Fisica. Ab’Saber
focou seus trabalhos em um outro nivel taxondmico do modelo de Bertrand, os Dominios.

Assim, Christofoletti (1989) adverte:

Embora o geossistema seja composto por elementos topogréficos, biogeograficos,
hidroldgicos, pedolédgicos e dinamizado pelos fluxos climéaticos, a anélise do
geossistema processa-se num nivel estruturado de grandeza hierarquica, que ndo se
confunde com o campo de acdo da Geomorfologia, da Climatologia, da Pedologia, da
Hidrologia e da Biogeografia. A organizacdo do conjunto ndo representa a simples
somatoria das partes constituintes. A esse ambito do meio natural deve-se inserir a agao
e os fluxos relacionados com as atividades humanas, cuja insercéo torna-se participativa
tanto nas caracteristicas como na dindmica do meio ambiente (Christofoletti, 1989, p.
206).

A tentativa de materializacdo da concepcao teorica de geossistema deve considerar a
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variabilidade espacial do potencial ecoldgico e da exploracdo bioldgica, visto que a anisotropia
espacial marca o mosaico de unidades de paisagem, suas interfaces e as variagdes internas dos
geossistemas.

Os geossistemas situam-se em uma escala espacial, como o primeiro taxon das unidades
inferiores, segundo a concepc¢do de Bertrand (1971). H& que se considerar que 0s geossistemas
ndo sdo homogéneos por natureza. S& marcados por uma varia¢do facioldgica interna, cuja
identificacdo de sua espacialidade ocorreria com o estudo da organizacao espacial dos sistemas
em um nivel hierarquico mais detalhado. Em cada geossistema é possivel identificar diferentes
geofacies, as quais sao compostas por unidades ambientais ainda menores, 0s ge6topos.

A situacdo de estabilidade do geossistema indica o equilibrio entre o potencial ecol6gico
e a exploracdo bioldgica. Como 0s geossistemas sdo dinamicos, nem sempre se verifica tal
equilibrio. A mobilidade biologica e as transformacdes do potencial ecoldgico ao longo do tempo
marcam a dindmica dos geossistemas. O estado de equilibrio alcancado pelo mesmo tem forte
significagdo de equilibrio dindmico.

O equilibrio ambiental, ou também denominado estado de estabilidade, representa a
adaptacdo dos componentes internos do sistema as condicdes externas, especialmente as entradas
de matéria e energia, tanto nos aspectos qualitativos quanto quantitativos.

Desse modo, a atuagdo humana nédo é apenas uma interveniéncia externa sobre a estrutura
e dindmica dos geossistemas; ela faz parte da organizacdo dos sistemas ambientais e se reverte
hoje como o principal agente de dinamizagdo geossistémica. E importante considerar “que a
modelizacdo dos geossistemas a base de sua dindmica espontanea e antropogénica e do regime
natural a elas correspondente, visa, acima de tudo, promover uma maior integracéo entre o natural
e o humano” (Monteiro, 2000, p. 47).

Enquanto os geossistemas ocupam o 4° tdxon da hierarquia espacial proposta por Bertrand
(1971), o dominio ocupa o 3° taxon.

Este pode ser entendido como

[. . .] um conjunto espacial de certa ordem de grandeza territorial — de centenas de
milhares a milhes de quilémetros quadrados de area — onde haja um esquema coerente
de feicGes de relevo, tipos de solos, formas de vegetacdo e condicdes climatico-
hidrologicas (Ab’Saber, 2003, p. 11-12).

Os dominios de natureza expressam uma verdadeira organizacdo das paisagens naturais,

resultante de sucessivos mecanismos de transformacéo, evolugdo e adaptacdo. Embora nessas
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paisagens ainda persistam algumas herancas pretéritas, sua estrutura atual revela os mecanismos
atuantes durante o Quaternario, especialmente no Holoceno.

Nesta direcdo, a espacializacdo dos dominios de natureza obedece, grosso modo, a
organizacdo dos padrdes climaticos em escala mais abrangente, com claras expressdes sobre o
modelado, os grupamentos de solos, a drenagem e a cobertura vegetal. Tais associacOes de
caracteristicas também se revelam espacialmente como importantes elementos definidores de
unidades equipotenciais, cuja consideracdo se faz necessaria para 0s projetos e planos de
ocupacao territorial. Elas se expressam nos elementos definidores do potencial geoambiental, das
fragilidades e das vulnerabilidades ambientais que se apresentam como elementos facilitadores
ou como obstaculos ao processo de uso dos recursos naturais e ocupagao do territorio.

Quanto aos sistemas morfogenéticos, Cholley (1982) destaca que cada sistema tem seus
proprios processos dominantes. Enquanto a alternancia de gelo-degelo € o principal processo no
sistema periglacial, a acdo edlica domina os sistemas desérticos e o ritmo pluviométrico é o agente
dinamizador dos sistemas tropicais.

Nesse sentido, estudar as interacGes socioambientais, implica em se considerar a forma
como as caracteristicas ambientais locais estdo associadas a organizacdo das paisagens. 1sso se
da pela sua inser¢do em algum dominio de natureza ou areas de transicdo, maior ou menor grau
de proximidade de suas caracteristicas com as da area core do dominio, como também pelo
contexto zonal do proprio dominio. As condicGes de tropicalidade local assumem grande
relevancia na analise integrada das paisagens.

Para Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004, p. 18) a paisagem caracteriza-se pelas seguintes
propriedades:

_ a comunidade territorial: através da homogeneidade na composicdo dos elementos que a
integram, e o carater de suas interac@es e inter-relacoes;

_ 0 carater sisttmico e complexo de sua formacdo que determina a integridade de sua
unidade;

_ 0 nivel particular do intercambio de fluxos de substancias, energia e informacéo, que
determina seu metabolismo e funcionamento;

_ a homogeneidade relativa da associacdo espacial das paisagens, que territorialmente

caracterizam-se por um nivel inferior, com regularidades de subordinagdo espacial e

funcional.

A tropicalidade se consolida nas condi¢cdes ambientais pelo papel do clima e sua
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influéncia sobre os demais componentes do meio fisico. As temperaturas elevadas, a alta
pluviosidade e sua grande variabilidade no tempo e no espago, as chuvas torrenciais que
promovem fortes aguaceiros, com intenso escoamento difuso e concentrado, o elevado estagio de
intemperizacao das rochas e a formacdo de espessas formacgoes superficiais, a forte incisao da
drenagem e a dissecagéo do relevo, a densa vegetacdo que primariamente recobria 0s espessos
solos tropicais e o grande aporte de matéria organica incorporado ao horizonte de superficie, o
intenso trabalho da pedofauna e o regime hidrico permanente ou semipermanente dos solos, sao
caracteristicas das regides tropicais que promovem maior intensidade nos processos dindmicos
da evolucdo das paisagens.

A complexidade das interacdes entre essas variaveis conduz os ambientes tropicais aos
mais variados estados de evolucdo. Por vezes ha predominio dos processos lineares, comandados
por uma acdo fluvial perene, enquanto os interflivios permanecem conservados, fruto de uma
fraca atuacdo da componente paralela sobre a componente perpendicular, permitindo ou
possibilitando que o ambiente se desenvolva sob condigdes de equilibrio bioclimético, segundo
as concepcgoes de Erhart (1956). Nessas condi¢des, o balango morfogenético € negativo, dado ao
fraco remanejamento superficial de particulas enquanto a acdo pedogenética € intensa,
transformando os silicatos do solo em argila tropical (caolinita) e em 6xidos e hidroxidos de ferro
e aluminio. A vegetacdo tem papel decisivo no balanco morfogénese x pedogénese, motivo pelo
qual entende-se a biostasia como um estado momentaneo.

Entretanto, a acdo humana sobre os ambientes promove modificagdes no balango
morfopedogenético, que se da inicialmente pela retirada da cobertura vegetal. Como esta € o
principal agente de protecdo dos solos, é previsivel que o estado de equilibrio seja rompido e que
0 balango morfogénese x pedogénese seja invertido, com maior ou menor intensidade, a depender
da magnitude da acdo humana, da abrangéncia territorial de tais acfes e das caracteristicas
naturais dos geossistemas. A manutencdo do ritmo pluviométrico, a existéncia de espessas
formacgdes superficiais e a substituicdo da vegetacdo original (de maior capacidade protetora) por
outros tipos de revestimentos do terreno (culturas, pastagens, urbanizacao etc) sao os principais
elementos motivadores do rompimento do equilibrio bioclimatico, conduzindo o ambiente a
condicOes de resistasia antropica, conforme pressupostos de Erhart (1956). Com isso, verifica-se
que € na regido tropical, especialmente na regido tropical imida, que a resistasia antropica se
instala com maior intensidade.

O seu desvendamento é mais factivel através do estudo sintético das paisagens do que
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através da anélise isolada das varidveis do meio fisico. A abordagem unificada da relacéo
homem/natureza e a consideracao da premissa da Teoria Geral dos Sistemas (TGS), que considera
0 todo como algo muito diferente do simples somatério das partes, parece ser o melhor caminho
a trilhar na analise das interacfes socioambientais. Nesse sentido, concorda-se com Spironello e

De Biasi (2005) quanto ao entendimento de

[. . .] que o meio fisico é um sistema resultante da interagdo entre os elementos naturais,
sociais e econdmicos, destaca-se que a abordagem sistémica é a metodologia que
responde aos objetivos da referida pesquisa. A indissocidvel interacdo e
interdependéncia entre estes elementos conduzem com clareza a capacidade de
observagdo e de explicacdo dos processos da dinamica espacial que se estabelece no
geossistema (Spironello; De Biasi, 2005, p. 65).

Vé-se que tanto no tratamento dos dominios de natureza, como no dos geossistemas, 0
principio da sintese das paisagens estd presente. Entretanto, a dificuldade em se analisar tais
unidades paisagisticas dentro de um enfoque holistico ainda persiste na Geografia, estando
presente nos trabalhos desenvolvidos pelos Gedgrafos nas ultimas décadas, inclusive com uma
clara divisédo entre o fisico e 0 humano e uma excessiva fragmentacdo na analise dos elementos

do meio fisico.

O que se percebe é que, na maioria dos casos, apesar das propostas iniciais, 0 peso da
andlise recai ainda de modo mais persistente entre as rela¢cdes dos elementos abibticos
e bioticos e que a atividade humana, que sendo social ndo deixa de ser biotica, tem sido
sempre mais dificil de integrar. E uma dificuldade ja cronica, lembrada e lamentada de
modo recorrente, mas quase impraticavel por tdo pouco praticada (Monteiro, 2000, p.
97).

Os principios da analise de sistemas foram propostos pelo aleméo Ludwig von Bertalanffy
como suporte tedrico e pratico para todas as ciéncias. Gregory (1992) evidencia que Bertalanffy
distinguia trés aspectos do estudo dos sistemas. Em primeiro lugar, a ciéncia dos sistemas, que
lida com a investigagéo cientifica dos sistemas e com a teoria em vérias ciéncias. Em segundo
lugar, a tecnologia dos sistemas, que estd preocupada com as aplicacBes nas operacGes de
computadores e com o desenvolvimento tedrico, tal como a teoria dos jogos. Em terceiro lugar,
a filosofia dos sistemas, que envolve reorientacdo do pensamento e da visdao de mundo como
resultado do advento dos sistemas como um novo paradigma cientifico.

Para Lima et al (2025)

A tentativa de elucidacdo dos processos interativos entre 0s grupos sociais e 0 meio
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ambiente, seja pelos mecanismos de apropriacdo e uso dos recursos naturais, seja pela
percepcdo social das questBes socioambientais, implica na necessidade de uso de
algumas categorias geograficas, dentre as quais se destaca a utilizacdo do conceito de
paisagem (Lima et al, 2025, p. 7)

Drew (1989) refere-se ao sistema como um conjunto de componentes ligados por fluxos
de energia e funcionando como uma unidade. Esse conjunto possui uma dindmica propria e uma
fragilidade especifica, dependente claramente de seu elo mais fraco. E necessario, pois, de acordo
com Casseti (1991), oferecer subsidios ao conhecimento dos sistemas naturais, procurando
entendé-los sempre num processo de interacdo e interconexdo, onde o homem se faz presente.
Portanto, o conhecimento sisteméatico dos subsistemas deve envolver questes relativas a
atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, tendo 0 homem como agente responsavel pela
organizacdo do espaco produtivo social.

Nessa perspectiva, Christofoletti (1989) salienta que, entre as proposi¢oes de focalizacdo
holistica, a concepcdo de sistemas constitui a abordagem mais adequada para a anélise dos
geossistemas e temas da Geografia Fisica. Embora seja comumente chamada de "teoria de
sistemas”, ela representa mais uma abordagem e constitui um instrumental organizador para a
analise.

Rodrigues (2001) ressalta:

Evitada pela Geografia Humana, a teoria dos sistemas persiste até hoje como ideia de
uma série de referéncias ainda relevantes em Geografia Fisica. Desde a fase em que se
inicia a valorizagdo da mensuracdo, a incorporacdo definitiva da dimenséo temporal,
adotam-se modelagens e ampliam-se as experimentagdes e ndo se abandonam conceitos
e referéncias dela originados (Rodrigues, 2001, p. 72).

Por conseguinte, a abordagem sistémica nos permite desvendar e compreender o arranjo
espacial fruto das relacGes entre os componentes naturais (litologia, relevo, hidrologia, solos e
vegetacao) e sociais (agricultura, pecuaria, mineracdo, urbanizacdo. . .), que se materializam em
diferentes configuragGes de paisagens.

Os principios dessa abordagem estdo pautados na correlacdo complexa e intrinseca entre
os diversos componentes dos sistemas, procurando evitar o tratamento individualizado das
variaveis ou a linearidade das relagoes.

A complexidade é uma caracteristica inerente ao desenvolvimento da humanidade e suas
interacdes socioambientais. Seu desvelamento passa pela utilizagdo de abordagens

holisticas/dialéticas, que tratem das interconexdes estabelecidas nas relagdes entre os elementos
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e ndo no mero estudo dos mesmos.

MODELAGEM ESPACIAL DOS SISTEMAS AMBIENTAIS

A modelagem espacial pauta-se no seu tratamento de dois atributos fundamentais:

estrutura-se como um sistema ambiental, que pode ser representada na forma de um modelo

espacial. Christofoletti (1999, p. 8) define modelo como “qualquer representacdo simplificada da
realidade”.

O uso de modelos para expressar a estrutura e funcionamento de sistemas ambientais vem
se tornando cada vez mais promissor na ciéncia geografica e ciéncias afins, pois permite simular
mecanismos e reproduzir os padrdes espaciais dos processos.

Os modelos mais utilizados na ciéncia geogréafica sdo os modelos espaciais ou modelos
de paisagem, que sdo aplicados para o desvelamento das mudangas que ocorrem nos atributos do
meio ambiente, através do territorio. Pode ser utilizado dentro do préprio modelo Pressdo-Estado-
Resposta, para o entendimento dos mecanismos causais que se desenvolvem nos sistemas
ambientais, em determinados padrbes circunstanciais das condi¢cBes ambientais. Resulta na
projecdo de cenarios ambientais, socioecondmicos e politicos. Os cenarios podem ser
representados com e sem a adocdo de medidas mitigadoras, aplicacdo da legislacdo ambiental,
adocdo de praticas de recuperacgdo de areas deterioradas etc.

Para tanto, aspectos como unidade dos sistemas, totalidade de seus atributos e
complexidade das relacGes sdo importantes aspectos a serem considerados. Torna-se importante
realcar que os padrdes evolutivos ndo representam o simples somatdrio das partes que o
compBdem. Sdo materialidades de diversos, cadticos e complexos mecanismos que se sucedem e
coexistem nos processos dindmicos.

Os inputs se dao, dentre outros mecanismos, pela pluviometria, ventos, interacOes
biogeoquimicas e trocas bioldgicas, adicdo de adubos quimicos e organicos, aplicacdo de
defensivos agricolas, dentre outros. Os outputs do sistema estéo relacionados a transposicéo de
aguas para outras bacias, evapotranspiracdo, deflivio, drenagem profunda, ventos, interacoes
biogeoquimicas e trocas bioldgicas, queimadas, volatilizacdo de elementos e compostos quimicos
etc.

Dentro do sistema bacia hidrografica ocorrem transformacbes de natureza diversa,

fazendo com que os outputs ndo se comportem como mera parcela quantitativa dos inputs, mas
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como grupamentos de matéria e energia em processos dinamicos de transformacao. A velocidade
dessas transformacOes marca a dindmica evolutiva da bacia hidrografica e marca também, em
associacdo com os ganhos e perdas, o grau de estabilidade e a tendéncia evolutiva da mesma.
Quando se trata da dinamica dos recursos hidricos, a vegetacao exerce importante papel
regulador, amortizando os fluxos de agua, facilitando a infiltracdo da &gua no solo e a consequente
alimentacédo dos aquiferos subterraneos e superficiais. A retirada da cobertura vegetal implica em
imediata modificacdo no comportamento hidrico do solo. Aumenta o runoff, diminuindo a
quantidade de agua disponivel no solo, seja para o consumo das plantas, seja para a alimentacéo
dos cursos d’agua. Com isso ha aumento da taxa de erosdo, removendo a parte mais superficial
do solo, que é rica em matéria orgénica e de expressivo desenvolvimento dos processos
pedogenéticos, as quais se acumulardo nas areas deprimidas ou nas calhas dos cursos d’agua. Na
forma de uma cadeia de processos, ha a diminuicdo da atividade bioldgica, refreando a prépria
velocidade dos processos de desenvolvimento do solo. A retroalimentagéo sistémica ocorre pelo
fato desses mecanismos implicarem em maiores dificuldades para a recomposi¢éo da vegetagédo
quando o solo é colocado em descanso apds 0 uso com culturas anuais, ou mesmo a otimizagéo
do desenvolvimento das culturas quando os sistemas agricolas ndo utilizam expressivas

quantidades de insumos agricolas, como corretivos e adubos quimicos.

Os efeitos benéficos da vegetacdo herbéacea e de gramineas na prevencdo da erosao
pluvial sdo assim apresentados:

a) Interceptacdo. As folhagens e os residuos de plantas absorvem a energia da chuva e
impedem o destacamento do solo pelo impacto da chuva;

b) Contencdo. O sistema radicular ata ou contém fisicamente as particulas do solo,
enquanto as partes acima da superficie filtram os sedimentos do escoamento superficial;
¢) Retardamento. Os caules e as folhagens aumentam a rugosidade da superficie e
diminuem a velocidade do escoamento superficial;

d) Infiltracdo. As plantas e seus residuos ajudam a manter a porosidade e a
permeabilidade do solo, consequentemente atrasando ou mesmo impedindo o inicio do
escoamento superficial (Aradjo; Aradjo; Guerra, 2005, p. 112).

Afora os problemas oriundos da retirada da cobertura vegetal em areas tropicais, que
evidencia a funcdo da vegetacdo na estabilizacdo dos ecossistemas, a cobertura vegetal possui
uma gama expressiva de fungdes ecoldgicas, a exemplo do aporte de matéria organica para o
desenvolvimento dos horizontes superficiais do solo, criagdo de um pedoclima com melhores
condicOes hidrotérmicas, formagdo de um microclima sob a mata, intensificando os processos
evolutivos do sistema ambiental, criacdo de condi¢Ges propicias para as atividades microbianas

no interior do solo e sobre a sua superficie, amortizacdo dos impactos das gotas das chuvas
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(principal responsavel pelo inicio do processo erosivo) pela interceptacdo de suas copas e pela
camada organica superficial, reciclagem de nutrientes entre as partes mais profundas do solo e a

sua superficie, como também a participacéo direta nos ciclos biogeogquimicos.

METAMORFOSES ESPACIAIS DOS SISTEMAS AMBIENTAIS

O estudo das paisagens atuais deve levar em consideracdo a analise dos resultados das
seguidas transformacGes socioambientais do lugar, dado que a sucessdo de eventos implica
também em uma sucessao de paisagens, base para a explicagdo de sua dindmica atual.

Conforme Santos (2006, p. 66), “a paisagem é o conjunto de formas que, num dado
momento, exprimem as herangas que representam as sucessivas relacoes localizadas entre homem
e natureza. O espaco sdo essas formas mais a vida que as anima”. Portanto, o espago envolve as
formas geograficas, que séo relativamente permanentes e a sociedade, com seu contexto social.

A natureza é o palco no qual as atividades humanas séo responsaveis pela organizagédo do
espaco, e toda essa transformacéo da natureza e adaptacdo as exigéncias humanas é determinada
pelos padrdes culturais, sociais e econdmicos, isto €, do contexto histérico em que 0 homem esta

inserido, tornando esse ambiente dindmico. Segundo Guerra e Cunha

0 ambiente € alterado pelas atividades humanas e o grau de alteracdo de um espago, em
relagdo a outro, é avaliado pelos seus diferentes modos de producdo e/ou diferentes
estagios de desenvolvimento da tecnologia (Guerra; Cunha, 1996, p. 340).

Quanto mais se desenvolve a técnica e a ciéncia de uma sociedade, menores serdo as
condicdes reativas do meio natural, e maiores as modificacdes que ocorrerdo, o que implica
também na maneira como o0 ambiente respondera.

Para Ross

a evolugdo progressiva do homem como ser social, mostra que, quanto mais ele evolui
tecnicamente, menos se submete as imposi¢des da natureza. Desse modo, se, por um
lado, 0 homem como animal é parte integrante da natureza e necessita dela para
continuar sobrevivendo, por outro, como ser social, cada dia mais sofistica os
mecanismos de extrair da natureza recursos que, ao serem aproveitados, podem alterar
de modo profundo a funcionalidade harménica dos ambientes naturais (Ross, 2003, p.
212).

Deve-se reconhecer que 0 homem, com o0 aprimoramento das técnicas e com a evolugéo

dos conhecimentos, contribuiu em muitos aspectos para 0 bem-estar da humanidade, todavia,
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também provocou transformagBes negativas no ambiente natural.

Fica evidente que a organizacéo espacial, fruto das atividades desenvolvidas pelo homem
séo dependentes de cada contexto socioeconémico, politico e cultural, e também vai refletir esse
contexto.

Na visdo de Gongalves a técnica

esta ligada a intervencdo do homem na natureza, aos processos de trabalho. Todavia,
este € um dos campos da acdo humana que é constituido também pela relagdo dos
homens entre si, mediatizada por relacbes simbdlicas, intersubjetivas. Sao relacdes
complexas de duas ordens diferentes, porém imbricadas: relagdo sujeito-objeto, no que
diz respeito a relacdo do homem com a natureza e sujeito-sujeito, no que diz respeito
aos homens (Gongalves, 1990, p. 118).

O homem apropria-se das técnicas para facilitar sua acdo, imprimindo marcas concretas
no espaco em que vive como rodovias, ferrovias, cidades, campos cultivados, viadutos etc.,
modificando-o0 em prol dos seus interesses, impondo a natureza suas proprias formas. 1sso é o que
Milton Santos chama de formas ou objetos culturais, artificiais, histéricos, tornando a natureza
cada vez mais culturalizada, artificializada e humanizada.

Bernardes (1996) alerta que a problematica espacial deve ser apreendida como derivacédo
da totalidade, uma vez que cada lugar é parte de um todo. Da mesma forma, ndo podemos deixar
de considerar uma importante caracteristica do espaco, que é o seu marcante dinamismo. O
espaco estd em permanente processo de evolucdo, que pode ser resultado de fatores externos e
internos, e que provocam mudancgas no mecanismo de evolugdo das suas proprias estruturas.

O trabalho para 0 homem €é mecanismo de suprimento de suas necessidades, mas é

também o principal elemento da relacdo do homem com a natureza. Como afirma Casseti,

a natureza resultante da pura combinagdo dos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, ao
sofrer apropriacéo e transformacéo por parte do homem, através do trabalho, converte-
se em natureza socializada ou “segunda natureza”, caracterizando as relagdes que
incorporam as forcas produtivas nos diferentes modos de producdo (Casseti, 1991, p.
16).

Tomando por base os principios sistémicos da natureza e os complexos fluxos de matéria
e energia entre os sistemas naturais, “[. . .] torna-se evidente que as a¢cdes do homem ndo podem
ser confinadas e que elas acarretardo consequéncias em muitas partes do meio fisico, além do

local da intervencao” (Drew, 1989, p. 20).
A manifestacdo das relacbes de poder se faz, hd muito tempo, sobre a natureza e
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consequentemente, sobre as matérias oriundas dela. Portanto, a gestdo territorial esta
estreitamente ligada a gestdo da natureza e dos recursos naturais, uma vez que as atividades
politicas, econdmicas e também culturais em um territorio sdo influenciadas pela disponibilidade,
potencialidade e apropriacao dos recursos naturais locais.

Santos (1988, p. 88) argumenta que a relagdo do homem com a natureza € progressiva,
dindmica... a natureza vai registrando, incorporando a agdo do homem, dele adquirindo diferentes
feicOes, que correspondem as fei¢Bes do respectivo momento histérico.

A organizacdao espacial reproduz a complexidade da relacédo da sociedade com a natureza,
num processo histérico de apropriacdo diferencial e uso dos recursos naturais, cujas
transformacdes ambientais produzem uma sucesséo de paisagens cada vez mais antropizadas.

Por esta razdo nao se pode analisar o cenario atual como uma simples e direta modificacéo
das caracteristicas do meio fisico exercida por uma atividade humana. Cada atividade exercida
em novo contexto histdrico se d& sobre uma paisagem ja detentora de certo grau de transformacao
ambiental.

O enfoque historico na analise das paisagens constitui um avanco qualitativo da analise
das transformacdes socioambientais, dado que considera as paisagens atuais como resultantes de
uma sequéncia historica e cumulativa de utilizacdo dos recursos naturais e sucessivas
transformacdes socioambientais. Consiste no estudo dos mecanismos de apropriacdo e uso dos
recursos ambientais e as suas transformagdes ao longo do tempo.

As potencialidades geoambientais de uma determinada area definem o seu real grau de
estabilidade, sendo uma importante variavel na definicdo da capacidade de sustentacdo das
atividades humanas. Sdo resultantes da combinacdo dos elementos do meio fisico, que
sistemicamente resulta na formacdo de unidades ambientais com dindmicas proprias, graus de
estabilidades especificos e que se diferencia espacialmente das unidades adjacentes.

Cada uma dessas unidades equipotenciais, ou unidades de paisagem, possui sua estrutura
e dindmica proprias, que definem o seu grau de fragilidade ambiental, traduzido pela capacidade
de uso dos recursos naturais. O funcionamento sistémico e dinamico dos ambientes ocorre de
forma complexa e integrada, associando uma vasta gama de sistemas multiescalares, com seus
mecanismos especificos, suas mutacdes e seus fluxos de matéria e energia.

As intervencGes humanas sobre os elementos da natureza promovem mudangas sensiveis
em sua estrutura, o0 que acarreta, por conseguinte, alteracdes em sua dindmica, alterando o balanco

energeético e os fluxos de matérias. A magnitude das transformag6es ambientais depende do grau
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de intervencéo, da fragilidade e da dinamica ambiental.

Quando o ambiente é dotado de elevada estabilidade, sua estrutura é capaz de assimilar
niveis mais intensos de intervencdo humana, assimilando (mesmo que parcialmente) os impactos
e recompondo-se das transformacdes instaladas.

A anélise do grau de estabilidade dos ambientes com vistas a avaliacdo do potencial
geoambiental de uma dada &rea, ndo pode restringir-se a aparéncia das paisagens. A esse respeito,
e considerando a complexidade inerente as relacbes entre os elementos da natureza, e,
consequentemente, a necessaria utilizacdo de critérios e relacbes complexas em sua analise,
Schier (2003) destaca que

de modo geral, o estudo da paisagem exige um enfoque, do qual se pretende fazer uma
avaliacéo definindo o conjunto dos elementos envolvidos, a escala a ser considerada e a
temporalidade na paisagem. Enfim, trata-se da apresentacdo do objeto em seu contexto
geografico e historico, levando em conta a configuracgdo social e 0s processos naturais e
humanos (Schier, 2003, p. 80).

Como os ambientes evoluem, através de seus mecanismos naturais, em busca de um
estado de equilibrio, é possivel que mesmo aqueles ambientes mais frageis cheguem a esse
estagio, dentro de suas condicdes de funcionamento, aparentando uma paisagem estavel. Seu
desvelamento se da& pela analise acurada do conjunto dos elementos constituintes e do
comportamento de cada um separadamente, desde a estrutura geoldgica, a natureza das formacgdes
superficiais, o formato, tamanho e a dindmica das vertentes, a estrutura, dinamica e capacidade
protetora da cobertura vegetal, o ritmo climatico, a drenagem superficial e subsuperficial, a
natureza estrutural da cobertura pedolégica, os processos bioquimicos e a taxa de infiltracdo, a
natureza e caracteristicas das atividades agropecuarias.

Essa situacdo de equilibrio dindmico marca bem as paisagens tropicais, submetidas a
climas imidos e subumidos, em que a a¢do quimica e bioquimica dos mecanismos pedogenéticos
promove intensa transformacdo do embasamento rochoso, formando espessas formacoes
superficiais, com solos profundos e bem desenvolvidos, sob florestas densas e regime hidrico
permanente nos solos. O equilibrio dindmico &, portanto, uma situacdo de resposta do ambiente,
na forma de ajustamento, de suas variaveis internas as condigdes externas ao sistema, dado que
Sd0 por natureza, sistemas abertos.

Associa-se assim, que as intervencdes especificas sobre os elementos do sistema podem
desencadear novos processos, alterando o estado anterior de ritmo e natureza de sua evolugéo.

Persistindo as acgbes transformadoras das atividades humanas, o ambiente respondera
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diferentemente nesta segunda situagéo, dado que se encontra submetido a novo ritmo de evolucéo.
A cada novo cenario, ha a definicdo de um novo ritmo e novas respostas do ambiente, em um
processo de retroalimentacdo continuo, formando um ciclo de retroalimentacdo da degradacao.
Esse ciclo sé € quebrado se cessarem as acdes sobre os elementos do sistema, ou, em algumas
situacdes mais adversas, através de intervencgdes positivas sobre o ambiente, seja pela adogdo de
medidas de controle nos mecanismos impostos, ou mesmo por acdes mais enfaticas de
recuperacdo ambiental.

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) designam degradacdo ambiental como

A perda de atributos e propriedades sistémicas que garantem o cumprimento das fungdes
geoecoldgicas e a atividade dos mecanismos de autorregulagdo. Nessa dire¢do, a
degradacdo tem um papel antagbnico a atividade dos processos geoecoldgicos
degradantes, que sdo aqueles vinculados ao funcionamento, pois conduzem a alteracdo
dos mecanismos de autorregulacéo, da circulacdo de fluxos de EMI e, por conseguinte,
a perda dos potenciais naturais e da capacidade produtora dos sistemas (Rodriguez;
Silva; Cavalcanti, 2004, p. 137).

A andlise sistémica desses elementos e de seus mecanismos dinamicos de evolucao,
degradacdo e retroalimentacdo, implica na consideracdo de sua estrutura biofisica e
socioecondmica, a partir de suas grandes unidades ecologicamente equipotenciais.

Os conflitos socioambientais sintetizam um processo histérico de apropriacdo e
transformacéo dos elementos da natureza, que tem resultado em um cenério problematico para as
comunidades locais e para 0 meio ambiente.

O conceito de problema ambiental estd associado a uma desarticulacdo dos elementos
estruturais e/ou do funcionamento dos sistemas ambientais, promovendo o rompimento de seu
equilibrio.

Para 0 meio ambiente, os conflitos sdo derivagdes de um uso desregrado e ndo planejado,

em que a pressdo das atividades humanas supera a capacidade de assimilacdo do meio ambiente.

CONCLUSAO

As reflexdes apresentadas, especialmente considerando as interagdes socioambientais, a
fragilidade e vulnerabilidade ambiental, o0 uso dos recursos naturais e a qualidade ambiental, as
relacbes de vizinhancga, os riscos e os conflitos socioambientais, apontam para a necessidade

premente de implantacdo de politicas publicas pautadas no planejamento e na gestao territorial.
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Sabe-se que 0 ato de planejar acGes territoriais € um costume relativamente recente no
Brasil, tendo sido experimentado no Governo de Juscelino Kubitschek, ao se diagnosticar a
necessidade premente de colocar o pais na rota do desenvolvimento econdmico, adotando-se o
planejamento como ferramenta de suporte das politicas publicas em ac¢Ges regionais.

Notadamente durante o governo militar houve supervalorizacdo do planejamento
estratégico, definindo-se prioridades regionais para o desenvolvimento econémico, com a
implantacdo de grandes obras de infraestrutura e incentivo a crescente industrializacdo. Tais
instrumentos apontam acOes prioritarias de investimento publico, mas também possibilitam a
criagdo de uma base de incentivo aos investimentos privados em determinados recortes espaciais.

O uso dos recursos naturais, com rapida alusdo a questdo ambiental, passa a compor a¢es
do planejamento estratégico e regional. Nesse contexto, passa-se a utilizar o zoneamento
ambiental e os diagnosticos ambientais como importantes ferramentas do planejamento regional,
e mais recentemente a gestdo de bacias passa a compor este conjunto de ferramentas.

O ato de planejar envolve o conhecimento de uma ordem atual de distribuicdo dos
fendmenos geograficos e a definicdo de caminhos para a sua reordenacdo com base nas ldgicas
do uso sustentavel do territério. A reordenacao territorial deve considerar a capacidade produtiva
de cada sistema ambiental, suas fragilidades e suas vulnerabilidades.

Através de um processo de avanco gradual da democratizagdo e incentivo a
representatividade da sociedade nas esferas consultivas e deliberativas, a participacdo dos
cidaddos na gestdo do territdrio torna-se um processo necessario. 1sso se deve também a um
progresso nas buscas de espacos por parte da sociedade civil organizada, através de cooperativas,
sindicatos, comités, ONGs, ou mesmo grupamentos de segmentos produtivos. Ao mesmo tempo,
é um fenbmeno que torna a gestdo do territorio efetivamente publica. Exemplo disso sdo 0s
proprios comités de bacias, consorcios de usuarios das aguas ou consorcios de municipios
envolvidos na gestdo territorial de ambientes em comum.

Efetivamente, a ordenacdo territorial e a administracdo de conflitos consistem na busca
de elementos consensuais em um rol de interesses diversos, e muitas vezes antagonicos, de uma
heterogeneidade muito grande na forma de apropriacdo e uso dos recursos ambientais.

Uma primeira encruzilhada que se vivencia em relagdo ao planejamento e gestdo territorial
voltados a questdo ambiental, € que a organizacdo dos sistemas ambientais ndo obedece a
configuracdo das unidades politico-administrativas. Seja pela configuracdo geomorfologica,

climatica ou pela estruturacdo das bacias hidrograficas, os sistemas ambientais abrangem,
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especialmente na escala municipal, diversas unidades administrativas. Esta situagdo aponta para
trés questdes bésicas: a) o planejamento ambiental terd mais possibilidade de ser exitoso se for
feito de forma integrada com outras politicas governamentais; b) Pela incongruéncia entre os
limites das unidades ambientais e dos territorios administrativos, o planejamento ambiental e sua
gestdo territorial ndo podem restringir-se aos planos de gestdo de cada municipio isoladamente.
As acdes conjuntas, seja através da formacdo parcerias entre dois ou mais municipios, seja na
forma de consoércios municipais, onde o foco seja o redirecionado dos problemas especificos de
cada municipio para uma acao integrada sobre uma realidade comum a todos; c) O planejamento
e a gestdo ambiental ndo podem restringir-se a esfera governamental. H& que buscar também a
participacdo da sociedade organizada, a comunidade envolvida, as instituicbes de pesquisa, 0s
usuarios dos recursos naturais e do espaco.

E importante salientar que, embora este artigo tenha a misséo de fazer um debate teérico,
as reflex6es também resultam da discussdo dos conceitos e categorias aqui postos, a partir de
resultados concretos de pesquisas realizadas no estado da Bahia. Tais analises espaciais foram

conduzidas em recortes municipais e em estudos de bacias hidrograficas.
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