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RESUMO: Este artigo se propde mosirar as diferentes defini-
¢Oes da geografia e dos maiores conceitos de geografia fisica,
vistos pelos gedgrafos franceses. A geografia fisica nio estd
abandonada, ao contririo, ela estd novamente integrada a geo-
grafia global. Os gedgrafos modernos abandonam, freqliente-
mente, em seus estudos os meios pouco ou néo antropizados.
No entanto, estes espagos constituem objetos da ciéncia geo-
gréfica. O conceito de geossisterna permitiu recentrar a geografia
fisica julgada muito setorial, Uma teoria recente, a ecologia da
paisagem, também permite realizar estudos integrados aos mei-
os naturais. I possivel, entdo, criar espacos protegidos de uma
maneira ndo empirica. Esta teoria é descrita e comentada.
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RESUME: Cet article se propose de montrer les différentes
définitions de la géographie et des concepts majeurs de la
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géographie physique, vues par les géographes francais. La
géographie physique est loin d'étre délaissée, au contraire, elle
est de nouveau intégrée a la géographie globale. Les géographes
modernes délaissent souvent dans leurs études les milieux peu
ou pas anthropisés. Ces espaces constituent pourtant des objets
de la science géographique. Le concept du géosystéme a permis
de recentrer la géographie physique, jugée trop sectorielle. Une
théorie récente, 1’écologie du paysage, permet, elle aussi, de
réaliser des études intégrées sur les milieux naturels. Il est alors
possible de mettre en place des espaces protégés de maniere
non-empirique. Cette théorie est décrite et commentée.

Mots-clés: Géographie, biogéographie, géosysteme, paysage,
écologie du paysage

INTRODUGCAO

O estudo dos meios pouco, ou nfo antropizados, estariam fora do
campo da disciplina? Para tentar compreender porque temos o direito de
levantar tal questdo, é necessério (re)precisar as definigdes da geografia ou
da ciéncia geografica. Estas defini¢Oes sdo numerosas e animam vérios de-
bates. A primeira é etimolégica: do Jatim e do grego geographia, ou escrita
da Terra, e anuncia claramente o objeto desta disciplina, isto €, cartografar
o espaco terrestre e a totalidade deste espago. A cartografia seria, portan-
to, um instrumento privilegiado dos geografos. E possivel também citar as
definicBes dos dois principais diciondrios franceses. O Larousse apresenta
a geografiacomo a “science qui a pour objet la description et ‘explication
de 'aspect actuel, naturel et humain de la surface de la Terre La
géographie est la science de I'organisation actuelle de ['espace terres-
tre par Ihomme” . Esta definigdo é muito ambigua por vdrias razoes. Em
um primeiro momento, ela define a disciplina na qualidade de ciéncia, isto
quer dizer que ela deve possuir um objeto, métodos ¢ estabelecer leis.
Seria realmente o caso? A geografia possui um, mesmo vérios objetos,
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possui métodos, mas ela fornece leis? Algumas tentativas foram experi-
mentadas, porém, quando trabalhamos com o “vivo” '(0 Homem e a Na-
tureza) encontramos quase sempre exemplos que resistem a lei postula-
da. A segunda parte da defini¢fo indica o estudo da totalidade dos fend-
menos da superficie terrestre, humanizada ou nfio, mas em seguida indica
que somente o estudo da organizagéo espacial da Terra pelo homem fun-
damenta o objeto da geografia. E assim, 0s espagos pouco ou nio antro-
pizados néo fazem parte do dominio da geografia. O diciondrio Petit
Robert € mais direto, define a disciplina como uma “science qui a pour
objet I'étude des phénomeénes physiques, biologiques et humains
localisés a la surface du globe terrestre et I étude de leur vépartition,
des forces qui les gouvernent et de leurs relations réciproques”. Nes-
te caso, pertencem ao dominio da geografia todos os fendmenos fisicos e
humanos que existem sobre o globo, e ainda associamos explicagfo a
descrigic deste espago,

A GEOGRAFIA: CIENCIA DA NATUREZA OU DOS HOMENS?

Esta questio esta, atualmente, longe de ser resolvida, pois os diferen-
tes ramos da geografia se especializam deixando, freqiientemente, de lado
os demais. A geografia é “I'entrée en possession de la planete Terre, la
domination infellectuelle de 'espace (...)” nos diz Gusdorf {1966, in
PINCHEMEL, 1988); PINCHEMEL ( 1998) vai no mesmo sentido dizendo que

“la géographie, (est) science de la totalité de la surface de la Terre”.

Estas defini¢des sdo diametralmente opostas aquela de Marchand (in
KNAFOU, 1997) que propds uma geografia fisica diferente, baseada em
numerosas relagtes Natureza-Sociedade através do conceito de “siste-
mogénese espacial” e da redefini¢io do termo “pressao”, Sdo ainda dife-
rentes as definicoes de CHAMUSSY (1976), onde a geografia é apresentada
como a “discipline qui étudie un espace organisé par une société”, e a
de BRUNET (1992) “I’une des sciences des phénoménes de société. La
géographie a pour objet la connaissance de cette euvre humaine que
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sont la production et lorganisation de l’espace”. Para GEORGE (et al.,
1996), “la géographie est une science sociale” . Existe, entfo, um profun-
do desacordo entre estas tltimas defini¢Ges e as precedentes. O homem
estaria no centro da disciplina ou poderfamos fazer geografia em espacos
inevitavelmente influenciados por ele, mas sem que ele estivesse no centro
dos estudos? A multiplicagio de obras de cardter geral e epistemoldgico,
como as enciclopédias (BAILLY et al., 1995), mostram que cada autor sen-
te a necessiclade de se definir, como por exemplo a obra de BRUNET (1997),
a obra coletiva dirigida por KNAFOU (1997), ou ainda aquela de SCHEIBLING
(1994). Este 1iltimo descreve a disciplina como sendo “une science de
Porganisation de l'espace”, e mostra que existem movimentos diferentes,
ora em direcio as ci€ncias da Natureza, ora em direcio as ciéncias do
Homem e assinala que “la géographie francaise se trouve dans une
position délicate. Elle se sent menacée par des fractures internes et
par des remises en cause extérieures”.

Uma acepgao mais abrangente da definicdo de geografia permite, sem
divida, uma maior liberdade de temas de estudo, contudo, seria incoerente
ndo considerar o homem, pois ele modifica incessantemente todos os es-
pacos, sem excegio, mesmo de maneira indireta. O homem estd presente
sobre a Terra hd muito tempo para que possamos ainda dizer que existem
meios “naturais” stricto sensu {TRICART, 1982). Entretanto, o estudo des-
tes meios deve existir, pois, mesmo que as sociedades os modifiquem cons-
tantemente, a « Natureza » existe € € um fator permanente da vida sobre o
globo. Parafinalizar, é possivel citar DEMANGEOT {1998) que falando de
seu livro, cita: “Je n’al jamais perdu mon temps a me demander ce qu’est
la géographie : la preuve du mouvement se fait en marchant (...). Aux
bases naturalistes et humanistes de notre discipline, j'ai cru devoir
ajouter une coloration écologigue, indispensable de nos jours, tant
elle est enrichissante”.
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GEOGRAFIA FISICA OU GEOGRAFIA DA NATUREZA?

Os debates sobre 0 objeto da geografia sdo numerosos e comple-
X08, 0 Mmesmo ocorre para a geografia fisica. Este campo da geografia
foi prioritdrio em relagfio aos demais durante uma grande parte deste
século. A san¢do foi severa e, atualmente, este campo disciplinar é ata-
cado por numerosos autores que sdo, claramente, partidrios de sua
eliminagdo da geografia. Esta atitude também é exagerada e sem funda-
mentos cientificos. Certos ge6grafos fisicos assinalam, alids, que fazem
parte das ciéncias sociais, certamente, isto & possivel, mas se eles o
fazem seria por temor em fazer uma geogratia fisica cldssica? Existem,
suficientemente, temas de estudo onde os fendmenos fisicos tém conse-
gli€ncias sociais e vice-versa: inundagdes, deslizamento de terra, desma-
tamento, elevagdo do nivel do mar, polui¢des... No momento em que a
pluridisciplinaridade € um dado essencial na pesquisa, estas questdes
possuem ainda um significado?

A geogratiafisica € divididaem diversos ramos: climatologia, geomor-
fologia, hidrologia e biogeografia. Estas disciplinas sdo muito ligadas umas
as ouftras, e possuem menores problemas em suas relagdes. Além do
mais, estas disciplinas tiveram uvma formidavel evolugdo nos tltimos trinta
anos, gragas aos instrumentos técnicos em constante progresso (senso-
riamento remoto, modelizagio matematica, estatisticas, modelos fisicos)
e foram estabelecidas ligactes mais solidas com as disciplinas conexas
das ciéncias da Terra e da Vida. Contudo, a utiliza¢ao crescente do ins-
trumental de informatica e das imagens cientificas ndo pode perder de
vista que a “Verdade” se encontra somente no terreno. Os pesquisadores
adotam em seus trabalhos cada vez mais conceitos teéricos, deixando de
lado, e as vezes menosprezando, a abordagem naturalista que continua
fundamental em todo estudo sobre a “Natureza”, BERTRAND (1982) é
muito claro quandoe diz: “La géographie physique a en priorité une
finalité naturaliste. Elle étudie le physique de Uespace géographique
en lui-méme et pour lui-méme afin d’en connaitre la structure et le
fonctionnement. La géographie physique contient sa propre finalité
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et ['objet se confond avec 'objectif. La démarche naturaliste est un
préalable indispensable dont dépend I'autonomie de la géographie
physique”.

O conceito de geossistemna surgiu nos anos 60 para melhor responder
a vontade de realizar estudos integrados, pois “la connaissance globale
du milieu naturel apparait de plus en plus difficile & obtenir, en raison
de la multiplication et de la spécialisation croissante des travaux
scienfifiques” (RICHARD ef al., 1977 in PINCHEMEL, 1988).

O geossistema contém quatro componentes ; aeromassa, hidromassa,
litomassa, biomassa. Ele & a combinagfio, sobre uma certa supetficie, de
um geoma (rocha, ar e 4gua) e de uma biocenose, O meio € aqui denomi-
nado de paisagem e é definido como: o “résuliat de la combinaison
dynamique, donc instable, d’éléments physiques, biologiques et
anthropiques qui, en réagissant dialectiquement les uns sur les autres,
font du paysage un ensemble unique et indissociable en perpétuelle
évolution” (BERTRAND, 1968). As unidades elementares da paisagem po-
dem ser definidas em unidades sist€micas (taxons) e espaciais (cores), O
geossistema € assim “un concept territorial, une unité spatiale bien
délimitée et analysée a une échelle donnée ; le géosystéme est beaucoup
plus large que l'écosystéme qui devient ainsi une partie du systéme
géographique naturel” (BEROUTCHAVILI/BERTRAND, 1978).

Este conceito, muito poderoso na sua abordagem sistemadtica, permi-
te responder, em teoria, as questdes relevantes de problemas ambientais
integrando todos os componentes dos “complexos naturais”, no significado
atribuido por Berg, ou dos ecossistemas no sentido dado por Lindeman.
Segundo Duvigneau & Denaeyer-Desmet (1976 in LEFEUVRE/BARNAUD,
1988), € possivel estudar as biogeocenoses que, associando-se formam as
“paisagens ecologicamente funcionais”. O geossistema assim definido
é um mega-sistema “natural”, pois “il existe un ensemble complexe de
relations enire les différenis écosystémes qui composent un espace
donné. C’est justement la raison pour laquelle cet espace peut, & son
tour, étre considéré comme un systéme (de systémes). Chagque
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écosysteme devient alors un élément du « systéme spatial » quil'intégre.
On ne s'intéresse plus aux flux internes qui caractérisent chaque
écosysteme, mais aux échanges que chacun entretient avec l'ensemble
des autres”, (BRUN/LARRERE, 1983 in BLANDIN/LAMOTTE, 1985).

BIOGEOGRAFIA E GEOGRAFIA NATURALISTA

Tradicionalmente, a geografia privilegiou o estudo do relevo, em pre-
feréncia ao estudo dos seres vivos e sobretudo da fauna, Alids, BRUNET
(1997) assinala “d’avoir négligé les fluides, les flux et le vivani, la
géographie, frangaise en tout cas, s’est trouvée impuissante a prendre
une position convenable dans les sciences écologiques”. Os biogeodgrafos
sdo ainda pouco numerosos na disciplina. O estudo do meio vivo € dificil-
mente aceito, mesmo se o Ambiente (no significado de “natural”) € visto
sob um navo Angulo e tornou-se fonte de numerosos contratos de pesquisa
(ACOT, 1988; LAMOTTE/BLANDIN, 1982). Nos estudos cientificos, existe
uma rejeigio do « animal », a excegdo € feita pelo seu aspecto econdmico,
como por exemplo a criagdo. As origens desta visao devem ser pesquisadas
na raiz do nosse mundo ocidental, como indica, justamente, White (in
DELEAGE, 1991): “La victoire du christianisme occidental sur le
paganisme (...} consacre la séparation et la supériorité de l"homme
vis-a-vis de la nature. Supériorité qui se confond avec une hostilité
déclarée o I'égard de la végétation et le plus grand mépris envers les
animaux. Les hommes de ce temps ne doutent pas que le monde a été
créé pour eux e que les autres espéces sont subordonnées a leurs
besoins”. Bsta visfo de mundo, apesar de ter sido atenuada, ainda esta
presente e certos cientistas,

O progresso mais importante e o mais espetacular na biologia foi, sem
contestagiio, a teoria da evolugio pela sele¢io natural, justamente, pelo
fato de ter ultrapassado o dominio da biologia. Diz Hobsbawm (in DELEAGE,
1991) “(...) en incluant I’homme lui-méme dans un programme
d’évolution biologique, elle — la théorie de ' évolution — supprimait
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laligne de démarcation qui jusque-1d séparait nettement les sciences
naturelles des sciences humaines et sociales”. Um conceito major, e
fundamental, contribuiu para evolugio dos conhecimentos, é o conceito
de ecossistema que, segundo Tasley, ¢ a conjugagiio de uma biocenose e
de um bidtopo. A definig¢io de Lindeman € préxima a este conceito, e o
termo biogeocenose de Sukatchev € sindnimo de ecossisterna, como ex-
plica DUVIGNEAU (1980} “tout espace de la surface terrestre, la
biocénose qui lui correspond, ainsi que les parties de I’ atmosphére,
de la lithosphére, de I'hydrosphére et de la pédosphére qui lui sont
associées et qui interagissent entre elles, forment un complexe unique”.
Assim, a biogeocenose torna-se a mesma entidade que o ecossistema
definido por Tansley.

Os problemas de ordem semintica séo numeroso entre as disciplinas,
As ligagbes entre gedgrafos e bidlogos-ecélogos nio sio ainda fortemente
tecidas. O vocabuldrio, utilizado pelas diferentes disciplinas que trabalham
0s mesmos objetos, € freqiientemente diferente. As razdes desta contro-
vérsia vém das diferencas na maneira de estudar a Natureza. E extrema-
mente complexo estabelecer uma andlise global dos meios; justapor as di-
ferentes pressdes nio € suficiente, é necessario realizar um estudo integra-
do que levante problemas de escalas, de métodos e de finalidades.

Nio existe diferenga de objeto, mas diferencas de escalas como as-
sinala PINCHEMEL (1988): “(...) en s’en tenant trop systématiquement
ou trop exclusivement aux échelles moyennes ou petites, I’analyse du
géographe ne se situe pas aux échelles d’observation des processus et
des mécanismes des écosystémes. La géographie, & moins d’adopter
I'échelle de 'écologie, n’est pas dans la meilleure position pour
atteindre le niveau explicatif’. Um estudo dos meios “naturais” precisa
escolher a escalamais apropriada. Esta escolha se faz em relacfo ao obje-
to estudado e do objetivo final do estudo. “De la petite échelle(...) a la
trés grande échelle (...), on change U'ordre hiérarchique des
composants” (PINCHEMEL, 1988). LAMOTTE & BLANDIN { 1982) propu-
seram o termo ecocomplexo para designar as associacBes de ccossistemas.
TRICART (1979 a) vai mais longe, mostrando que os gedgrafos levaram
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muito tempo antes de se ocupar das questdes relevantes & Natureza. “Le
concept d’écosystéme (...) n'a pas de support spatial. Il est
adiinensionnel. Peut-étre est-ce la la raison de I'intérét trés tardif que
Iui ont porté les géographes”. BLANDIN (1986) explica de maneira identica
“les écosystemes (...) ne sont pas nécessairement des individus
clairement perceptibles, aisément délimitables dans 'espace”. Uma di-
ferenga de ordem fisiondmica existe, pois 0 gedgrafo se interessa mais pe-
las dimensdes do meio que pelos componentes ecolégicos (BLANDIN et el
1976). A escola soviética da paisagem também se interessou, particular-
mente, pela medida das dimensdes das paisagens. A andlise do meio é
considerada como um mosaico, onde cada unidade elementar ndo pode se
compreender sendo em relagdo s outras. Enfim, existe uma diferenca de
finalidade, pois o gedgrafo integra as agdes do homem ao meio, o que ndo
faz, ou melhor, ndo fazia o ecélogo antes da teoria da ecologia da paisagem.

GENESE DA ECOLOGIA DA PAISAGEM

Curioso termo este de ecologia da paisagem, pois ele associa uma
disciplina cientifica aum termo tradicionalmente geografico. Certamente,
esta teoria é portadora de uma colaboragio benéfica entre gedgrafos e
ectlogos. Esta teoria ndio é um fim dentro da geografia, mas pode servir
como metodologia para o estudo de um territdrio em escala detalhada, no
sentido da “microgéographie a grande échelle” de PINCHEMEL (1988).
Podemos recensear trés grandes escolas de pensamento que contribuiram
para sua elaboragio.

A primeira € a do biogedgrafo alemdo Troll que utilizou o termo ecolo-
gia da paisagem em 1939 (Landschaftokologie). A ecologia da paisagem
nao € uma disciplina nova, mas corresponde a uma vontade interdisciplinar
de trabalhar no que Cmak (1982 in LEFEUVRE/BARNAUD, 1988} denomi-
nou de “espaces biologiquement actifs”. NAVEH/LIEBERMAN (1984) se-
guem no mesmo sentido, quando dizem que “I'écologie du paysage pourrait
devenir une des sciences synthétiques du futur capable d’intégrer
beaucoup de découvertes analytigues dans un objectif globalisant
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d’intérét général”. Para estes autores, a paisagem corresponde a uma en-
tidade total, espacial e visual do espago humanizado, compreendendo a
integracdo funcional e estrutural da biosfera, da tecnoesfera e da geoesfera,
sendo o ecotopo a menor unidade e a ecoesfera a maior. Encontramos aqui
as idéias de Bertrand que definem o geossistema como a intersecio da
“hydromasse, de l'aéromasse, de la lithomasse et de la biomasse” .

A Segunda, € proveniente da escola de geografia fisica da Unifio So-
viélica através de Sochava (ISACHENKO, 1972), e retomada na Franga por
Bertrand e Rougerie. O termo goessistema substitui aqui aquele de paisa-
gem considerada como “un produit social chargé d’histoire” por
BEROUTCHAVILI & BERTRAND (1978) e se define como « un systéme
géographique naturel homogéne lié & un territoire » (SOCHAVA, 1963 in
BEROUTCHAVILI/BERTRAND, 1978). O conceito de biogeocenose € pro-
posto por Sukachev & Dylis (1964 in FORMAN/GODRON, 1986).

A ultima escola, mais recente, € proveniente de bidlogos e ecélogos
americanos que se interessaram pela biologia das populagdes, e decorre
do questionamento da teoria do equilibrio dindmico. A teoria da biogeografia
insular elaborada, por MAC ARTHUR/WILSON (1967), é a formalizaciio de
idéias e conceitos desta abordagem levando em conta a necessidade de
integrar as atividades humanas no quadro da gestio dos espagos € dos
recursos. Estes autores assinalam que os processos ecoldgicos variam em
suas amplitudes e seus efeitos. Assim, “la définition opérationnelle des
éléments du paysage se fait arbitrairement en utilisant des filtres
spatiaux de taille spécifique déterminée par les objectifs précis de I’ étude.
Ce découpage spatial implique de se focaliser sur les phénomeénes
d’échange, de transfert de flux” (LEFEUVRE/BARNAUD, 1988).

Estas diferentes abordagens permitem, cada uma em seu nivel, res-
ponder os questionamentos ambientais da sociedade. Os gedgrafos devem
se inserir nesta teoria, ao lado dos ecélogos, pois, o dominio dos primeiros
na articulaciio de diferentes escalas e da cartografia é incontestdvel, e estes
sdo dois elementos importantes. LEFEUVRE & BARNAUD (1988) precisam a
dimensdo espacial dos “ecossisternas™: “défini comme tel, I'espace pris
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en compie par 'écologie du paysage se place sensiblement au méme
niveau de perception écologique que celui du « secteur écologique”,
determinado por BLONDEL (1995) e corresponde ao “district écogéogra-
phique” de Lebreton (1977 in BLONDEL, 1995), ou ao “secteur
Jonctionnel” de Amoros (1987 in BLONDEL, 1995). Para BLANDIN &
LAMOTTE (1985), “l'important est de considérer des espaces indivi-
dualisés par un ensemble original d'interactions entre écosystémes.
Quelles que soient les raisons retenues pour les délimiter, il nous parait
commode de désigner ces systémes d’écosystémes par un méme vocable,
pour lequel nous proposons le terme d’écocomplexe. Il évoque la natuie
écologique — c’est-a-dire spatial, temporel et relationnel — de ces
assemblages d’écosystémes qui représentent, a l'échelle des territoires,
un niveau d’intégration supérieur”. Assim, os termos de ecocomplexoe
de geossistema parecem extremamente préximos. A ecologia da paisagem
aparece como a abordagem mais pertinente para transferir, ao dominio da
aplicagio, os conhecimentos necessdrios para a avaliagao dos riscos eco-
16gicos aos estudos de impacto dos plancjamentos e a restauragdo dos
sistemas “naturais” degradados. LEFEUVRE & BARNAUD (1988) mostram
que “c’est en fait le courant de pensée qui supporte le mieux l'idée de
développement durable (sustainable use) et de gestion écologique du
territoire (...) comme étant I'ensemble des mesures qui favorisaient le
maintien d’une diversité des communautés d’étres vivants et
garantissaient une productivité globale élevée obtenue aumeilleur coiit
énergétique, tout en satisfaisant au moindre cofit économique les
besoins sociaux, culturels et esthétiques diversifiés de la société”.

ECOLOGIA DA PAISAGEM E BIOGEOGRAFIA

A anilise das “paisagens” nio € uma tarefa ficil por numerosas razes,
o termo ‘“‘paisagem” ja se presta a confusdo e por isso preferimos o termo
ecocomplexo. Este evita as ambigiiidades da palavra “paisagem”, pois ele
designa uma categoria de sistemas ecoldgicos considerados sem nenhuma
referéncia aos fendmenos da percepgiio (paisagem “vivida™ e “percebida”).
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O conceito de ecocomplexo evita também uma limitagio ligada a
definicéo de paisagem proposta por FORMAN & GODRON {1986). A pri-
meira limitagio € a associagao da paisagem aos espagos continentais en-
quanto € possivel empregar a definicio de ecocomplexo para descrever
os espagos marinhos, No entanto, a andlise de uma paisagem pelos mé-
todos da ecologia traz problemas. TRICART (1979b; 1979¢; 1982) e
WIEBER (1981) ja haviam levantado a questdo para saber se a andlise da
paisagem seria da competéncia da geografia ou da ecologia. Na verdade,
tudo depende do nivel escalar do estudo, imposto pelo préprio meio.
Para os estudos biogeograficos, as andlises se dirigem as grandes, ou
muito grande, escalas. Os métodos de intervengio e de andlise serfo,
portanto, proximos aos utilizados pela ecologia da paisagem e descritos
teoricamente em FORMAN (et al., 1986), LEFEUVRE (et al., 1988), NAVEH
(etal., 1994) e BUREL (et al., 1999).

Ha pouco tempo, a ecologia da paisagem € empregada na Franga
pararessaltar as estruturas espaciais gue organizam as biogeocenoses con-
tinentais, essencialmente as dos pequenos bosques (bocages) na Bretanha
(BAUDRY, 1992; BUREL &f /., 1989). Um certo nimero de estruturas ele-
mentares que organizam o espago podem ser realgadas através desta and-
lise que BEROUTCHAVILI (ef al., 1978) haviam sugerido. Resta ainda, en-
confrar os indicadores bioldgicos que permitam realizar este estudo.

O nivel escalar do estudo é o da “paisagem” no sentido ecolégico
do termo (BUREL ef al., 1989). ROUGERIE & BEROUTCHAVILI (1991) as-
sinalam que este nivel pode ser definido pelo “I’étude du paysage(...)
s'effectiue de niveau en niveau, sur une base écosystémique, le
paysage correspondant pour 'auteur (DANSEREAU, 1972} & une
mosaiqie d’écosystémes, chacun a un niveau propre d’équilibre. Elle
aboutit & la construction de ‘blocs dynamiques’, intégrant couvert
végétal, topographie et conditions édaphiques. Ces documents
servent a déterminer sectoriellement les ‘potentiels’ des unités
paysagiques; Uextension des résultats a 1'ensemble du paysage
s'effectue ensuite par traitements cartographiques, qui permettent
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de détecter les interrelations spatiales et de définir les 'valences’ du
paysage total”. A paisagem, que aqui equivale ao ecocomplexo (BLAN-
DIN et al., 1988), é estruturalmente heterogénea e ¢, justamente, esta
heterogeneidade que € necessério ressaltar. Alids, Risser et al. (1984 in
LEFEUVRE/BARNAUD, 1988) testaram o potencial da ecologia da paisa-
gem em questdes fundamentais a respeito do desenvolvimento, da con-
servacho ¢ dos efeitos da heterogeneidade temporal e espacial. E possi-
vel analisar por este método:

— Asrelagdes entre heterogeneidade e fluxos de organismos, de ma-
téria, de energia, através da constatacio que um grande nimero
de espécies utilizam diferentes ecossistemas para completar seu
ciclo vital.

— O conhecimento dos processos formadores, ao mesmo tempo his-
téricos e atuais, dos ecocomplexos observados.

— Astelagdes entre o estudo das perturbagdes e da heterogeneidade
da paisagem,; quanto mais complexo € o mosaico, maior o impac-
to das perturbagGes sobre uma espécie, e sdo multiplicadas as
possibilidades de uma recolonizacao por migracéo, em seguida de
uma extincdo (metapopulagdes).

— A oestio de espacos “naturais”, gue é geralmente feita de maneira
|
empiricaem vérios dominios,

A escotha daescala de andlise € crucial como ja assinalou OPDAM
{1984). Com efeito, para os espagos continentais, a distribuicdo da faunae
da flora e do meio abidtico raramente correspondem, como ressaltam
LEFEUVRE & BARNAUD {1988), ¢ ainda menos para 0s espagos submari-
nos. Os componentes do ecétopo sdo, portanto, examinados separada-
mente e suas combinagdes posteriores sdo, freqiientemente, impossiveis
de realizar. Estas contradi¢des devem ser levadas em conta no inicio do
estudo. Ainda ndo sdo resolvidas as questdes de estrutura das populagdes
(metapopulacdes) em fungdo das estruturas do espago (heterogeneidade
espacial). Para cada espécie, existe uma heterogeneidade 6tima da paisa-
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gem que contrabalanga os aspectos positivos ¢ negativos da fragmentacfio.
Mais LEGAY & DEBOUZIE (1985) assinalam que “en plus des difficultés
concepiuelles, la détection des structures spatiales se heurte & des
problémes méthodologiques: quel protocole expérimental faut-il utiliser
et comment traiter les données recueillies? Les deux questions sont
évidemment [iées, mais il faut reconnaitre que 1’absence d’outils
statistiques adaptés et performants a longtemps freiné et méme inhibé
U'emploi de certaines techniques d’échantillonnages™.

OS ELEMENTOS E A ESTRUTURA DAS PAISAGENS

A estrutura espacial da paisagem € o arranjo dos elementos que a
constitui. A descrico desta estrutura é pertinente na analise geoecologica,
pois ela evolui de maneira espago-temporal, e facilita ou inibe numerosos
fendbmenos ecoldgicos (TURNER/GARDNER, 1991). Esta descrigdo ndo é
suficiente, € interessante também quantificar para medir seu grau de diver-
sificagdo, de complexidade. A quantificacio das formas e da hetero-
geneidade espacial utiliza um certo nimero de indicios baseados na teoria
da informagio e na medida da dimens#o fractal (BAUDRY et al., 1982). A
heterogeneidade das paisagens esta ligada a diversidade das estruturas
horizontais e verticais que se sucedem, Esta heterogeneidade caracteriza
mais precisamente um ecocomplexo que estd marcado por uma estrutura
horizontal complexa, e pela interatividade que resulta da interdependéncia
de diversos elementos maiores. Ela quantifica o meio, composto de ele-
mentos de tipos diferentes e talvez de varias naturezas. A heterogeneidade
estrutural intrinseca do meio € a mais facilmente identificada. A hetero-
geneidade funcional corresponde as entidades ecoldgicas (individuos, es-
pécies, populagio) que a percebermn e a respondem, Para um dado habitat,
existe, portanto, diferentes tipos de heterogeneidade. A heterogeneidade
pode ser considerada de um ponto de vista espacial, temporal, ou uma
combina¢ao dos dois. Numerosos fatores a influenciam, sfo eles: o nimero
de tipos de unidades ecoldgicas presentes, o nimero de fragmentos de
cada tipo, a superficie relativa ocupada por cada tipo e o perimetro de
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cada fragmento. O problema da medida da heterogeneidade pode ser re-
solvido pelo método dos quadrados (FRONTIER, 1983). Atualmente, no-
vos métodos foram aprimorados, como por exemplo, a andlise fractal, a
teoria da hierarquia ou a teoria do caos, que tendem a se tornar novos
reveladores da heterogeneidade dos meios e de sua significacio ecoldgica
(FRONTIER ef al., 1993; BUREL et al., 1999).

Escalas e Paisagens

O estudo da paisagem estd ligado a variagdo e A sucesséo de escala
(WIENS, 1989). Varios aspectos podem ser caracterizados na abordagem
das escalas e das hierarquias ; alguns deles sfio de ordem da observacio e
do tratamento de dados (dependéncia de escala), cutros de ordem funcio-
nal (organizagdo hierdrquica), e, outros ainda, de ordem operacional (trans-
feréncia de escala) (BAUDRY, 1992). A escala é um indicador da dimenséo
do espaco considerado, e assim podemos estabelecer as escalas de obser-
vacio dos fendmenos. A estrutura hierfrquica do espaco foi evidenciada
por BUREL (et al., | 989). Porém, ndo insistimos suficientemente na impor-
tdncia da escala de percepgiio da paisagem. Segundo a escala empregada,
uma paisagem micro-heterogénea pode ser percebida como homogénea,
uma paisagem macro-heterogénea como heterogénea e, inversamente se
mudamos de escala, O reconhecimento da importincia das escalas espa-
¢o-temporais para o controle e a percepgio dos fendmenos ecolégicos faz
com que a utilizagdo dos conceitos, como a hierarquia, o nivel de organiza-
¢io, o nivel de observagdo e a dependéncia da escala, tenham se tornado
fundament(ais.

A necessidade de considerar um sistema ecoldgico de um nivel supe-
rior aquele do ecossistema é evidente quando se trata de cartografar e de
analisar as paisagens. ‘
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A Dimensao Fractal da Paisagem

A andlise espacial da paisagem e os problemas de escala que estio
ligados levam os pesquisadores a se interessar pela nogdo de fractal. Os
objetos fractais se caracterizam por umarepetitividade de formas em quais-
quer escalas. Os organismos ocupam um meio (superficie e volume) em
manchas (paiches), chamamos este fendmeno de repeticio agregativa ou
sobredisperso (patchiness). Estas manchas sfo hierarquizadas (encaixa-
das): manchas de tamanhos menores que sdo agrupadas em conjuntos (de
manchas seimelhantes); tais conjuntos sao, eles também, reagrupados. Toda
mancha € constituida de sub-manchas mais densas que séo, elas também,
heterogéneas e assim por diante. Este tipo de geometria é uma particulari-
dade chamada de homotetia interna ou invariabilidade de escala, significan-
do que toda parte do conjunto € um modelo reduzido do todo.

A andlise da paisagem evidencia as escalas de observagdes onde a
dimenséo fractal muda rapidamente, ou mesmo bruscamente; em tais
descontinuidades existe um significado funcional (FRONTIER ef al., 1993).
Estas rupturas de escala encontradas nos ecossistemas, revelando um con-
junto de geometria sucessiva, provam a existéncia de uma hierarquia das
estrufuras e dos funcionamentos. Quando a dimensio fractal varia brusca-
mente, passamos objetivamente de um nivel de organizacio a outro. Mas
as realidades geograficas fractais, no significado de MANDELBROT (1982),
sdo freqlientemente muito reduzidas ; quais sejam a escala e as variagdes
efetuadas a organizagéo fractal da paisagem € perturbada pela variabilida-
de das disposicoes geomorfolégicas e do cardter aleatdrio dos fendmenos
de origem antrépica, Assim, a maioria das andlises fractais nfio procuram
uma geomelria fractal visivel mas, de preferéncia, um instrumento matemé-
tico que permita comparar objetos complexos.

Definicao dos Elementos Estruturais

Uma paisagem se apresenta sob a forma de um mosaico complexo de
elementos de formas e de materiais diversos, mais ou menos ligados entre
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eles por redes. O conjunto destes elementos confere 3 uma paisagem sua
estrutura espacial. E necessario, portanto, recensear estes elementos.

O elemento mais extenso e mais conectado da paisagem que constitui
de alguma maneira sua fisionomia, possui 0 nome de matriz (matrix). Esta
pode ser homogénea ou heterogénea e pode ser constituida por um ele-
mento de tamanho grande ou por elementos interconectados.

Sobre esta matriz sdo dispostos os elementos pontuais, as manchas
(patch). Estas manchas podem ser reliquias de antigas matrizes, existir por
perturbagées, ou ainda por agdes antrépicas voluntarias, Estas manchas
sobrevivem, mais ou menos tempo, segundo a intensidade da permanéncia
das perturbacdes que as constituiram. Entre as manchas, alguns ecologos
como LEMEE (1967), distinguem os enclaves de pequenas superficies, da
ordem de alguns metros a algumas dezenas de metros quadrados, que como
pequenas ilhotas dotadas de um « ambiente » original, constituem entidades
ecologicas distintas. Em uma ilhota, a presenga de espécies do inferior esta
relacionada em funcio da superficie interna desta ilhota, a presencga das
espécies de borda em fungdo do perimetro da ilhota, e a presenca das
espécies ubiquas em funcio da superficie total da ilhota,

Os corredores (corridor) sdo elementos lineares da paisagem; atra-
vés deles ligam-se as manchas e irrigam as matrizes. Eles sdo essenciais ao
bom funcionamento dos ecossistemas, pois eles transferem o essencial dos
fluxos de energia e matéria. Pesquisé-los €, portanto, fundamental. Existem
vérios tipos que se diferenciam pela sua largura e pelo seu papel, os “line
corridors” sdo estreitos ¢ ndo permitem a dispersdo das espécies internas
dos ecossistemas, mas unicamente aquelas espécies de borda; os “strip
corridor”, mais largos, permitem a preservagdo da fauna imterna dos ecos-
sistemas. O conceito de conectividade espacial { connectedness) é, assim,
relativo a disposigio e ao niimero de ligacdes e de conexdes que existem
entre as diversas ilhotas, de uma paisager, inseridas na matriz. A conec-
tividade espacial nfio € sempte necessédria a0 movimento das espécies. Es-
tes corredores, considerados do ponto de vista funcional, podem assegu-
rar papéis importantes de circulagio de energia e de espécies. Mas os
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corredores podem se comportar também como membranas, mais ou me-
nos permedveis, e constituir barreiras e filtros para elementos exteriores.
Os corredores podem formar as redes (nerworks), na intersecio destes
encontrarernos os nos (knots), que abrigam um nimero importante de es-
pécies diretamente associadas a este espaco caracteristico.

A idéia de base da ecologia da paisagem € que as estruturas da paisa-
gemregularn e controlam numerosos funcionamentos ecolégicos. As andli-
ses 80, portanto, orientadas em direg#io & estrutura do espago, condicionan-
do areparti¢io das espécies encontradas a fim de avaliar as consegiiéncias
da fragmentagfo atual e progressiva dos habitats naturais sobre as popula-
¢Oes de aniraais e vegetais. As manchas sfo assimiladas s ilhotas mais ou
menos isoladas no meio de uma matriz. E necessdrio, portanto, definir a
superficie a ser respeitada, para que uma mancha possa conservar a vida
da populagfio de uma dada espécie.

FEstes dados sfio importantes no quadro de uma politica de dreas prote-
gidas. Ao mesmo tempo, nos esforcaremos para compreender como a rede
de corredores, que assegura a jungo entre as diferentes manchas de uma
paisagem, favorece a circulagfo de espécies e, portanto, sua sobrevivéncia.
Os corredores quando sdo ligados entre eles, constituem bidtopos e a rique-
zaem espécies destas zonas serd em funcdo do comprimento total da rede.

As trocas permanentes entre 0s diversos ecossisternas de uma paisa-
gem fazem com que as modificagdes de um bidtopo se repercutam em
diregdo aos meios vizinhos, este € o conceito da “solidarité écologique
des biotopes” (NAVEH et al., 1994; OPDAM, 1984), Este fendmeno deve
ser considerado na manutengio das zonas protegidas que podem ser afe-
tadas por operagdes realizadas longe dos seus limites. As intersecdes dos
corredores (0s nés) sdo lugares privilegiados para o desenvolvimento das
espécies. Lista rede conectada assegura, alids, uma excelente regulacio
dos fluxos de energias e de matérias,
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O Principal Papel dos Ecétonos

Duas biocenoses adjacentes podem se fundir parcialmente uma na
outra, sem que haja entre elas limites bem definidos, falamos entio de
continuurn. As nogdes de ecossisterna ¢ de biocenoses foram contestadas
€ procuramos raciocinar, sobretudo, no termo de continuum, onde diferen-
tes fatores variam de maneira independente. Pressupomos que as diferen-
tes espécies em co-habitacfo reagem independentemente umas das outras,
cada uma satisfazendo suas exigéncias ecolégicas proprias. Flora e fauna
seriam a resultante de dois fatores: do azar e de suas reagdes frente as
flutuagdes do meio ambiente; assim, 0 povoamento € uma provavel coinci-
déncia mas que permanece, entretanto, aleatorio.

Dois ecossistemas vizinhos podem ser separados por uma clara zona
de transicdo, de urna extensdo modesta, mas que terd suas proprias carac-
terfsticas ¢ conterd espécies que lhe sdo particulares, falamos de ecétono.
A riqueza de espécies deste espago particular € um fendmeno que chama-
mos “efeito de borda” (edge effect). O termo ecétono é aplicado as zonas
de transi¢io de largura reduzida.

E necessério interessar-se particularmente por esta zona, pois &
um meio rico, de grande diversidade bioldgica que contém espécies
representando duas comunidades adjacentes e espécics originais que
lhe sdo préprias; é um lugar privilegiado de trocas na paisagem e, multipli-
cando os ecétonos, contribuiremos para o aumento da biodiversidade
de uma paisagem. Os ecdtonos sdo freqiientemente mais ricos em espé-
cies e em individuos, contendo espécies de borda, que os meios por
eles separados.

O meio natural é um continuum apresentando modificagOes lentas ¢
independentes de cada um de seus fatores, € anogio de individuo de asso-
ciacido flora-faunistica é substituida pelos estados de equilibrio, mais ou
menos exlensos, passando, mais ou menos rapidamente, para outros esta-
dos de equilibrio.
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Os adeptos do continuum aceitam distinguir unidades de povoamento
e reconhecern as comodidades destas unidades em cartografia, o que nio
prova sua existéncia, Os partiddrios das biocenoses, consideram que estas
transi¢des possuem um papel secundério, sem equivalentes com aquelas
das biocenoses-tipo. Uma terceira posigio considera que o meio natural é
ocupado por um mosaico de biocenoses e que isto ndo implica, necessari-
amente, a existéncia de descontinuidades fundamentais entre estas bioce-
noses. Estas se interpenetram, mais ou menos profundamente, ao longo de
suas zonas de contato cuja importincia é mais ou menos varigvel.

CONCLUSAO

O estudo da paisagem no sentido ecoldgico do termo (ecocomplexo)
nlo estd, pottanto, ligado a uma disciplina em particular, ao contrario, im-
plica uma forte interdisciplinaridade seja qual for o tipo de « paisagem ». As
abordagens podem ser setoriais, mas neste caso, elas niio responderio
completamente as questdes que podemos levantar em relagio ao funciona-
mento da paisagem. O conceito de geossistema ¢ a utilizacio da ecologia
da paisagem permitem estudos integrados do meio natural. A colaboragéo
entre gedgrafos e ec6logos sé pode ser fecunda em matéria de pesquisae
ensino. A abordagem deve ser, portanto, sistémica, ou melhor geossistémica,
multiplicando as sucesses de escalas espaco-temporajs. E um trabalho de
“generalista da Natureza” que um gedgrafo pode conduzit bem e que deve
servir, no final, Auma melhor compreensio dos ecossisternas e ao estabe-
lecimento eficaz de dreas protegidas. O momento ndo é mais paraa clivagem
entre geografia humana, ou social, e fisica mas por uma geografia global
com énfase na interface Natureza ¢ Sociedade.
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