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 A utilização de modelos é uma ferramenta importante 

para a obtenção de conhecimento. Os modelos permitem 

combinar princípios de reducionismo e integração sistêmica, 

principalmente para objetos de organização complexa como as 

paisagens. 

 

 A modelagem das paisagens é a utilização de modelos 

para se estudar a estrutura, o funcionamento, a dinâmica e o 

desenvolvimento das paisagens e das relações e processos que 

ocorrem nelas, em ligação com outros fenômenos do mundo 

real.  
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PESQUISAS DAS PAISAGENS* 
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BOLÓS I CAPDEVILA, M. Manual de ciencia del paisaje. Barcelona: Masson, 1992. 
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MATEO-RODRIGUEZ, J. Geografía de los paisajes. La Havana: UC, 2000. 
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MODELO GERAL DAS INTERAÇÕES EXISTENTES NA PAISAGEM* 

* ZONNEVELD, I.S. Land Ecology: an introduction to Landscape Ecology, land management and conservation. S.P.B. Academic Publishing, Amsterdam, 1995. 199p. 

8 

*ZONNEVELD, I.S. Land Ecology: an introduction to Landscape Ecology, land management and conservation. S.P.B. Academic Publishing, Amsterdam, 1995. 199p. 
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10 Figure A.1 Feedback loops in the components of sustainability         

(http://www.estuary-guide.net/guide/chapter2_estuary_management.asp) 
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  As etapas da modelagem são: 

• Criação do modelo: verbal, gráfico, matemático etc.; 

 

• Investigação do objeto com a ajuda de diferentes operações a 

partir dos modelos (cartográficos, matemáticos, etc.); 

 

• Transmissão dos conhecimentos aos protótipos reais do 

modelo, incluindo a comparação entre o modelo e o objeto e a 

correção do modelo na prática real.   

12 

 Os modelos têm as seguintes funções: 

• Normativa: o modelo é concebido como uma idéia ou como 

uma concepção, o que permite comparar as idéias científicas 

com a realidade; 

 

• Organizativa: ao ser um modelo, um programa de um 

experimento e um protocolo, serve justamente para a 

organização de todo processo cognitivo; 

 

• Sistematizadora: o modelo cumpre um objetivo de resultado, 

tendo o papel de explicar e comunicar; 

 

• Construtiva: ao ser a base para a elaboração de novos 

modelos. 
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 De acordo com o grau de abstração ou a forma de 

apresentação dos resultados, os modelos podem ser: 

 

• Verbais: são os modelos-imagens, as definições, as leis e as 

denominações; 

Entidade espacial delimitada segundo um nível de resolução do 

geógrafo (pesquisador) a partir dos objetivos centrais da análise, 

de qualquer modo sempre resultante da integração dinâmica, 

portanto instável, dos elementos de suporte e cobertura (físicos, 

biológicos e antrópicos), expressa em partes delimitáveis 

infinitamente, mas individualizadas através das relações entre 

elas, que organizam um todo complexo (sistema), verdadeiro 

conjunto solidário e único, indissociável, em perpétua evolução. 

14 

• Matriciais: são modelos nos quais duas ou mais variáveis ou 

fatores apresentam correspondência e relação; 

http://www.chjv.org/images/PotVegModel_750.jpg 

15 
http://www.colorado.edu/research/cires/banff/pubpapers/223/table1.jpg 
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• Gráficos: blocos, cartogramas, perfis, blocos-diagrama, etc.; 
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www.climatescience.gov 
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http://www.pnas.org/content/early/2008/08/08/0801921105.full.pdf+html?sid=8d4d85ba-b186-47ee-8a00-d54231786880 
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Pau-brasil 

Modelo produzido 

pelo software 

OpenModeller 

(http://openmodeller.

cria.org.br/).  
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Pau-brasil 

Modelo produzido pelo software Maxent 

(http://homepages.inf.ed.ac.uk/lzhang10/max

ent.html).  

Model produced with data 

from Global Biodiversity 

Information Facility 

(GBIF) and E. Ottoni 

Database by Maxent and 

OpenModeller softwares. 
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http://proceedings.esri.com/library/userconf/proc97/proc97/to200/pap176/p176.htm 
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• Matemáticos: funções, fórmulas e equações matemáticas.   

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Brazil_Political_Map.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/pt/9/9e/Fun%C3%A7%C3%A3o_composta.png
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 Para as pesquisas com as paisagens e de acordo com a 

composição dos elementos do sistema e o caráter dos mesmos, 

os modelos podem ser: 

 

• de objetos: compostos por elementos naturais. São os que 

representam as paisagens naturais; 

 

• de objeto-objeto: compostos por elementos naturais e técnicos, 

ou seja, as paisagens antropo-naturais; 

 

• de sujeito-objeto: incluem o homem e suas atividades como 

centro do modelo e suas relações com as paisagens naturais. 

26 

 Profa. M. Bustamante (UnB), 2013 (http://www.fapesp.br/eventos/2013/09/conclima/11/Mercedes.pdf) 

 A partir dos anos 1960, difundiu-se amplamente o enfoque 

sistêmico em muitas disciplinas científicas. Esse enfoque surgiu na 

ciência contemporânea como resposta a uma crescente especialização 

e ao isolamento dos diferentes ramos do conhecimento. 

 

 Por causa desse surgimento, elaboraram-se um idioma e uma 

metodologia científica completamente formalizada, aplicável a 

praticamente todas as disciplinas científicas, permitindo um ativo 

intercâmbio de idéias, conceitos e métodos entre elas, contribuindo 

para o surgimento de uma ampla variedade de ramos interdisciplinares 

do conhecimento e a articulação entre ramos da ciência que estavam 

divididos e isolados. Para entender a paisagem como sistema, é 

necessário um entendimento básico da Teoria de Sistemas.  
27 

CONCEPÇÃO SISTÊMICA NO                                   

ESTUDO DAS PAISAGENS 
 O interesse atual na análise sistêmica tem aumentado à 

medida que se tem acumulado conhecimentos teóricos e empíricos 

sobre os objetos estudados e sobre as relações entre os diversos 

objetos. Isso levou a uma necessidade de estudar tais situações 

complexas por métodos e enfoques que superaram as concepções 

tradicionais, predominantemente descritivas. 

 A concepção sistêmica (Bertalanffy) consiste em que 

qualquer diversidade de uma realidade (objetos, propriedades, 

fenômenos, relações, fatores, componentes, problemas, situações, 

etc.) pode ser considerada como uma unidade (um sistema), 

regulada em um determinado grau, que se manifesta mediante 

algumas categorias sistêmicas, tais como estrutura, elemento, 

relações, intensidade, meio, etc. 

28 

TEORIA GERAL DOS SISTEMAS 

BERTALANFFY, L. V. Teoría general de los sistemas. México: Fondo de Cultura Econômica, 2003. 

BOLÓS I CAPDEVILA, M. Manual de ciencia del paisaje. Barcelona: Masson, 1992. 

GONZALEZ BERNALDEZ,F. Ecología y Paisaje. Madrid: H.Blume, 1981. 

MATEO-RODRIGUEZ, J. Geografía de los paisajes. La Havana: UC, 2000. 

 Austríaco, “pai” da Teoria Geral dos Sistemas, foi: 

- um biólogo que descobriu algumas das leis que governam o ciclo 

da vida; 

- um filósofo, adiante seu tempo, que procurou leis universais da 

organização; 

- um cientista ético que visou melhorar a condição humana; 

- um homem que atuava como um cidadão do mundo, aprendendo a 

estar ciente de humanidade e seus enigmas; 

- um ser humano iluminado, que incentivasse seus congêneres 

pensar ética e ecologicamente.  
29 

Karl Ludwig von Bertalanffy (1901-1972)* 

*Bertalanffy Center for the Study of Systems Science (BCSSS). http://www.bcsss.org/ 
30 

*Bertalanffy Center for the Study of Systems Science (BCSSS). http://www.bcsss.org/ 

http://www.bertalanffy.org/content.php?id=65&m_id=0&ch_id=&ch2_id=&page=0&limit=8&curr_album=1
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RESUMINDO... 

 Pode-se definir como sistema o conjunto de elementos que 

se encontram relacionados e ligados entre si e que formam uma 

determinada unidade e integridade. 

 É um conjunto energético-substancial de componentes 

inter-relacionados, agrupados de acordo com as relações diretas e 

inversas em certa unidade. 

 É um todo complexo, único, organizado, formado pelo 

conjunto ou combinação de objetos ou partes. 

 De acordo com o enfoque sistêmico, o objeto é pesquisado 

como um objeto que muda constantemente devido ao metabolismo 

de suas partes inter-relacionadas em um todo integral, não como 

algo imóvel. 

31 

 O sistema é uma formação integral que 

apresenta: 

• Composição múltipla de elementos; 

• Existência de um conjunto múltiplo de inter-

relações entre os elementos que formam o sistema e 

entre o objeto dado e o meio exterior; 

• Subordinação dos elementos, com um sistema de 

nível inferior para o nível superior; 

• Propriedades dos sistemas não podem ser descritas 

a partir dos elementos separados. Sua compreensão 

exige a análise global, envolvendo toda a 

interdependência dos elementos que o compõe com 

outros semelhantes. 
32 
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 De acordo com suas propriedades, os sistemas podem ser 

divididos em: 

• Sistemas fechados: têm poucas entradas e saídas com o ambiente 

externo, guardando uma razão de causa e efeito em si mesmo; 

• Sistemas abertos: possuem numerosas entradas e saídas para se 

relacionar com o ambiente externo. Suas relações de causa e efeito 

são indeterminadas. Estabelece um equilíbrio dinâmico na medida 

em que mantêm sua capacidade de transformação de energia ou de 

trabalho. Sem o fluxo contínuo de entradas de transformação e 

fluxo de saída não podem sobreviver; 

• Sistemas dinâmicos: possuem componentes e ou fluxos que 

mudam com o passar do tempo; 

• Sistemas estáticos: apresentam uma situação que muda muito 

pouco ou quase nada com o passar do tempo 
35 36 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Solar_system.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a6/DPC_overview.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/Biosphere2_Inside_big.jpg
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37 http://www.b2science.org 38 
 (Simmons, 1982) 
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Cidade: sistema dinâmico e aberto, com muitas entradas e 

saídas (Botkin & Keller, 2000) 

 As propriedades dos sistemas são: 

1. Propósito ou objetivo: os sistemas existem para algo, ou seja, 

têm uma função; 

2. Funcionamento: os sistemas existem para funcionar, 

consentindo em ciclos recorrentes de entradas, transformações 

e saídas; 

40 

3. Globalidade ou totalidade: todo sistema está envolvido em 

outro sistema e este, por sua vez, é parte de outro sistema. 

Nenhum sistema é absolutamente autônomo; 

4. Retroalimentação: pelo processo de retroalimentação, o 

sistema recebe continuamente informação de seu meio externo, 

o que o ajuda a se ajustar. Existe uma interdependência mútua e 

permanente de intercâmbio de forças entre os sistemas. É a 

ação que as saídas exercem sobre as entradas para manter o 

equilíbrio do sistema; 

41 

5. Entropia: é a tendência que o sistema tem de se acabar, ao 

desgaste. Essa tendência é normal em todo sistema por sua 

natural sinergia, mas nem todos os sistemas são igualmente 

entrópicos. Os sistemas fechados têm uma alta entropia, o que 

leva à sua incapacidade de se retroalimentar dinamicamente, 

não se recuperando do desgaste e se extinguindo. Os sistemas 

abertos recebem carga dos sistemas externos, melhorando a 

dinâmica interna e elaborando produtos de acordo com sua 

capacidade produtiva; 

42 
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6. Homeostasia: é a resposta ou necessidade de segurança que 

têm todos os sistemas, ou seja, a tendência necessária e 

presente para garantir sua existência. A perda de homeostasia 

ocorre quando há carência de retroalimentação ou falta de 

ingresso de insumos, aumentando a entropia, aumentando a 

tendência ao desgaste. Há homeostasia quando o sistema se 

retroalimenta de outro, reativa- se e pode se regenerar ou 

regenerar outros sistemas; 

43 

7. Sinergia: é a capacidade de produzir novos elementos, a 

dinâmica construtiva, a tendência à renovação ou transformação. É 

o movimento ou processo de mudança por etapas constantes e que 

faz o sistema mudar; 

8. Limites: existem várias e diversas formas de limites, tais como 

de interdependência entre os sistemas, de espaço, de relação, de 

uso, etc.; 

9. Hierarquia: é a posição ou colocação dos subsistemas e dos 

componentes do sistema. 

44 

45 

5. Entropia: é a tendência que o sistema tem de se acabar, ao desgaste.  

46 

6. Homeostasia: é a resposta ou necessidade de segurança que todos os 

sistemas têm, ou seja, a tendência necessária e presente para garantir 

sua existência. 

7. Sinergia: é a capacidade de produzir novos elementos, a dinâmica 

construtiva, a tendência à renovação ou transformação do sistema.  
47 

 Para se utilizar o enfoque sistêmico, o objeto estudado tem 

que: 

• Ser um todo ou uma formação integral; 

 

• Funcionar pelo intercâmbio de fluxos de energia, matéria e 

informação; 

 

• Ter qualidades próprias ou intrínsecas ao sistema; 

 

• Subordinar-se às leis comuns que regem o sistema e os elementos 

que o compõe.  
48 

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.lojavirtualsegura.net.br/wp-content/uploads/2009/09/sinergia.jpg&imgrefurl=http://www.lojavirtualsegura.net.br/index.php/2009/09/17/promova-sinergia-entre-offline-e-on-line.htm&usg=__CvLx6ePpig7y0yE3kxbuRV9PkCM=&h=300&w=300&sz=11&hl=pt-BR&start=3&um=1&tbnid=k96_Bb3tqjA6BM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/images?q=Sinergia&hl=pt-BR&rlz=1T4GGLJ_enBR312BR290&um=1
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a6/DPC_overview.jpg


12/05/2017 

9 

 As “vantagens” científicas do enfoque sistêmico: 

• Possuir um aparato conceitual e diverso que se reflete nas 

categorias e propriedades formuladas com relativa exatidão; 

 

• Permitir a distinção objetiva do objeto estudado do meio 

circundante, dividindo-o em uma série de níveis de complexidade e 

distinguindo esses níveis pela concepção sistêmica; 

 

• Facilitar a criação de um modelo de partida para estudar o objeto.  

49 

 As vantagens do enfoque sistêmico para os estudos da 

paisagem são que a Ciência da Paisagem adquiriu: 

• Possibilidade de se comunicar melhor com outras ciências com 

base numa terminologia mais geral, assimilando idéias e métodos 

elaborados pela Matemática, a Física e Biologia, entre outras; 

 

• Esquema de compreensão dos geossistemas rigoroso, 

considerando que os elementos possuem hierarquia e também 

relações e processos, tanto entre esses elementos como entre um 

determinado geossistema e seu meio circundante, não se devendo 

fazer a descrição isolada dos componentes sem se analisar seu 

papel, como fatores de formação e desenvolvimento das 

paisagens,e sem se descrever as unidades morfológicas da 

paisagem. 
50 

 As paisagens constituem uma categoria particular de 

sistemas, os sistemas geoecológicos, que são sistemas complexos 

auto-regulados, auto-organizados e abertos, com alto grau de 

relações de dependência e de balanço entre seus componentes, com 

um intercâmbio relativamente limitado de fluxos de energia, 

matéria e informação (EMI) com sistemas situados no exterior. O 

impacto antropogênico aumenta o grau de abertura com o meio 

externo, decrescendo o balanço entre os componentes interiores do 

sistema. 

 De acordo com essa visão, o conceito de paisagem é 

análogo ao de geossistema, ou seja, a paisagem pode ser 

considerada um geossistema, um sistema integrado, no qual cada 

componente isolado não possui propriedades integradoras, que são 

desenvolvidas somente quando se estuda a paisagem como um 

sistema total. 
51 52 


