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Estrutura e funcionamento das
paisagens litordneas cearenses a luz da
Geoecologia das Paisagens

Resumo

Este artigo versa sobre a andlise da estrutura e do funcionamento das paisagens
da APA do estuério do rio Curu, no litoral oeste do Ceard, Nordeste do Brasil.
Por meio da Geoecologia das Paisagens, definem-se conceitos relativos a organi-
zagao estruturo-funcional da paisagem, e também se discute sua aplicabilidade.
Apresenta-se 0 método de quantificagdo da estrutura da paisagem para andlise de
padrdes espaciais e suas diferenciagdes, indicando sua composi¢cdo em mosaico.
Apresenta-se um mapa funcional das paisagens que permite esclarecer os meca-
nismos que regem o funcionamento da paisagem em tela.

Palavras-chave: Geoecologia. Estrutura da paisagem. Litoral. Planejamento e
gestdo da zona costeira.

Structure and functioning of Ceara’s coastal
landscapes in the light of the Geoecology
of Landscapes

Abstract

This article presents the analysis of the structure and functioning of the APA
landscapes of the Curu River Estuary, on the west coast of Ceara, north-
eastern Brazil. Through the Geoecology of Landscapes, we define concepts
about the structural-functional organization of the landscape, and there is
also a discussion about its applicability. We present the landscape structure
quantification method for spatial pattern analysis and its differentiation,

VIDAL M. R.; MASCARENHAS A. L. S.

GEOUSP (On-line), Sao Paulo, v. 24, n. 3, p. 600-615, set./dez. 2020. 600



indicating its mosaic composition. Also, we point to a functional map of the
landscapes that make it possible to clarify the mechanisms that govern the
functioning of the landscape on the screen.

Keywords: Geoecology. [_andscape structure. Coast. Planning and management
of the coastal zone.

Estructura y funcionamiento de los paisajes
riberefios Cearenses bajo la luz de la
Geoecologia de los Paisajes

Resumen

El articulo versa sobre el andlisis de la estructura y funcionamiento de los paisajes
del APA del estuario del rio Curu, en el litoral oeste de Ceard/Nordeste de Brasil.
Por medio de la Geocologia del Paisaje, se definen conceptos sobre organizacion
estructurafuncional del paisaje y también hay una discusidn sobre la aplicabilidad
de los mismos. Se presenta el método de cuantificacion de estructura del paisaje
para andlisis de estdndar espacial y sus diferenciaciones, indicando su composicion
en mosaico. Se apunta para un mapa funcional del paisaje que posibilite esclarecer
los mecanismos que rigen el funcionamiento del paisaje en pantalla.

Palabras clave: Geoecologia. Estructura del paisaje. Litoral. Planificacion y
gestion de la zona riberena.

Introducao

O litoral cearense (interface mar-terra) apresenta variadas feigdes paisagisticas
expressas por faixas de praias, planicies fluviomarinhas, planicie lacustre, dunas, lagoas
interdunares, falésias. Estas paisagens apresentam diversificagao tipoldgica (Rodriguez;
Silva, 2002; Soares, 2008; Vidal, 2014) em func¢do da configuragdo natural e das agdes
antrdpicas, ocasionadas pelas diferentes formas de uso e ocupacéo no litoral cearense
(Vasconcelos; Coriolano, 2008).

As dindmicas resultantes da interface continente-oceano no litoral cearense, ao longo dos
seus 573 km de extensao, estdo basicamente associadas a configuragdo da costa e a processos
como a agao do vento com intensos processos de bypass edlico, correntes litoraneas, refragéo de
onda, realimentagéo de praia, transporte edlico em dire¢do ao continente e chegada de sedimentos
pelo aporte fluvial (Meireles et al., 2005; Meireles et al., 2007; Nascimento Junior et al., 2017).
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Nas ultimas décadas, o litoral cearense vem se transformando num dos principais roteiros
turisticos do Brasil (Vasconcelos; Coriolano, 2008). Junto a esse fendmeno, vem se intensifi-
cando o crescimento urbano associado a especulagao imobilidria, sobretudo pela valorizagao
da zona costeira, responsdvel por promover e dinamizar as atividades turisticas (Dantas, 2014).

Estas ocupagdes vém ocasionando as mudangas nas estruturas funcionais e paisagisticas de
todo o litoral cearense, com a implantagao de equipamentos costeiros de grande porte ao longo do
litoral como espigdes, moles, portos e estaleiros, trazendo modificagdes significativas na dindmica
espacial e nos atributos ambientais do litoral do Ceara (Claudino-Sales; Carvalho, 2014).

Estes processos de desenvolvimento turistico, crescimento urbano e econdmico, inter-
vengdes estruturais, estdo levando a alteragdes na estrutura e funcionamento da paisagem
litoranea (Vidal, 2014). A estrutura é entdo apresentada pelas feigdes espaciais observaveis e
mensuraveis na paisagem, é um padrao especifico que se apresenta. O padrdo de uma paisagem
¢ o resultante dos processos que ocorreram em diferentes escalas. Nessa danca, processos e
estruturas encontram-se num jogo alternado de causas e efeitos.

A andlise da estrutura e do funcionamento da paisagem permite esclarecer como ela esta
estruturada, quais as relagdes funcionais de seus elementos, por que ela estd estruturada de
determinada maneira (relagdes genéticas e casuais) e para que estd estruturada (fungdes natu-
rais e sociais). Assim, o conhecimento e o estudo da estrutura e do funcionamento das paisagens
pode ajudar na elaboragdo de desenhos ou modelos de gestao e desenvolvimento dos territérios.

Os procedimentos de anélise dos enfoques estruturais e funcionais podem ser replicados
em outras areas, uma vez que as regularidades das estruturas funcionais das paisagens tém um
cardter universal. No entanto, precisam ser adequadas a escala regional ou local, de acordo com
o estudo ou a pesquisas a que servem.

Resta saber: quais sdo os elementos dinamizadores e modificadores das mudangas retra-
tadas acima? Quais sdo os possiveis modelos espaciais que podem revelar as estruturas da
paisagem numa perspectiva sistémica? As relagdes de causa e efeito podem interferir significa-
tivamente nas paisagens litoraneas, deixando marcas?

A visdo estratégica do desenho ambiental e territorial sustentavel requer uma andlise
cientifica objetiva e tecnicamente exequivel. Essa andlise baseia-se no estudo das unidades
geoecoldgicas, nos tipos de paisagem, suas interacdes e relagdes, enfim, numa visao de totali-
dade dindmica, que pode ser mais bem representada em sistemas geoinformativos. A extensao
da drea de estudo é de 2.293, 23 hectares; pretende-se aplicar as concepgdes tedrico-metodo-
[6gicas da Geoecologia das Paisagens nesse setor do litoral oeste do Ceard, com vistas a estudar
a estrutura e o funcionamento das paisagens da APA do estudrio do rio Curu. Esta contribuicao
pretende construir representagdes espaciais da paisagem em seu carater dindmico com aplicagdo
pratica na APA.

Na pratica, o conhecimento da estrutura e do funcionamento das paisagens concorre
para o desenvolvimento de atividades de uso e ocupacao mais racionais e também para tomadas
de decisao mais técnicas, além de possibilitar o uso de ferramentas de gestao de cunho aplicativo
em areas litoréneas, como os modelos de funcionamento sistémico.
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Concepcoes tedricas e conceituais da paisagem

Sabe-se que as multiplicidades do conceito de paisagem foram retratadas pelos natu-
ralistas, nas artes, literatura, arquitetura em uma concepgao paisagistica. E na Geografia,
comportando vérios métodos de abordagem, contemporaneamente Rodriguez (2006) faz um
panorama geral de como a ciéncia geogréfica operacionalizou o conceito de paisagem nos seus
paradigmas, reafirmando que a paisagem € sempre uma categoria essencial para a Geografia.

As diversas abordagens da paisagem foram bem exploradas e descritas por Rodriguez
(2006), mas, por limitagdes da presente secgado, nao é realizé-las aqui. Assim, optou-se por pon-
tuar a concepgao de paisagem para a fenomenologia e para a visao sistémica na perspectiva de
situarmos nossa escolha pelo conceito de paisagem.

Paisagem para a fenomenologia

As concepgdes da matriz filosdfica e epistémica do conceito de Paisagem para a
fenomenologia sdo bastante amplas entre o século quinze ao dezenove, pois trazem em seus
fundamentos a concepgao de relagao/interacdo com o mundo exterior, como porg¢ao visivel
da superficie terrestre.

Nas ultimas décadas, vimos surgir pelo menos trés concepgdes fenomenoldgicas
que influenciaram o pensamento geogréfico e que dialogam com a visdo de Kant, de Hegel,

de Husserl e de Heidegger. E Gomes (1996, p. 116) destaca:

A importéncia e o verdadeiro sentido da fenomenologia no pensamento filoséfico
séo objetos de grandes discussdes. Muitos autores, a partir de pontos de vista
diferentes contribuiram de maneira diversa para a constituicio de um horizonte
fenomenoldgico. O termo foi criado em 1764, por J. H. Lambert e, a partir dai,
recebeu significagdes diferentes, notadamente aquelas dadas por Kant, Hegel,
Husserl e Heidegger.

E possivel afirmar que, em alguns momentos, o conceito de Paisagem é operacionali-
zado no sentido do visivel e da experiéncia sensorial, instrumentalizado na forma de olhar, ver,
enxergar a superficie terrestre. A paisagem aparece como um quadro, apresenta-se como uma
visdo, como competéncia visual/sensorial capaz de re-presentar (apresentar um novo olhar/
mostrar outra dimens&o) as formas e a organizagao do espaco, chega a ser confundido com a
matriz operacionalizada pela arte, pelo artista que pinta um quadro.

Para Jean-Marc Besse, as formas de representagdo a partir da percepgao permitem aos
gedgrafos/cartdgrafos informar os objetos dispostos na superficie terrestre. Assim é que o autor
nos apresenta sua visao, “os gedgrafos partilham esta atengao aos signos do mundo, aninhados
na cor das rochas, na orientacao dos ventos ou no movimento das dguas, que permitem aos
olhos lerem” (Besse, 2006, p. 19).

O processo de descrigdo e apresentagdo do mundo visivel (paisagem como esséncia
estética) permite a produgdo de uma narrativa cartografica que descreve a terra como relagao
e como mundo, a partir de uma ordem que deve ser apreendida exaustivamente pelo obser-
vador (experiéncia visual), mas que deve abarcar a totalidade ordenadamente harmoniosa

(Besse, 2006, p. 29-31).
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A paisagem aqui € decifrada como palco ou como ambiente exterior a sociedade; se nos
detivermos ao conceito de Dardel (2011), em sua obra O homem e a terra: natureza da realidade
geogrdfica, ainda veremos a paisagem exteriorizada no sentido de que os arranjos sociais sobre a
terra dinamizam e constroem um quadro, uma fisionomia que € espacializada como expressao
fiel da existéncia. O autor é taxativo:

[...] a paisagem ndo é, em sua esséncia, feita para se olhar, mas a insergdo do
homem no mundo, lugar de um combate pela vida, manifestagao de seu ser
com os outros, base de seu ser social [...]. A paisagem pressupde uma presenga
do homem, mesmo & onde toma a forma de auséncia. Ela fala de um mundo
onde o homem realiza sua existéncia como presenca circunspeta e atarefada

(Dardel, 2011, p. 32).

E emblematica a tentativa de Dardel de trazer a uma objetividade concreta a ideia de
uma natureza fisica que se dinamiza intencionalmente sob a égide do trabalho humano, mas
que ainda o deixa escravo de uma concepgao existencialista e sob o jugo da experiéncia visual e
semioldgica, nao sendo capaz de vislumbrar uma paisagem dindmica e que é animada por fatores
ecoldgicos — a qual permite entendé-la como entidade dotada de estrutura, forma e fungao, com
dindmica propria, da qual a sociedade é elemento dinamizador e construtor das mudancas.

Em outro momento, ja nos debrugamos sobre as questdes do conceito de paisagem
(Vidal et al., 2014b), quando trabalhamos na perspectiva de que a paisagem revela-se como
um caleidoscdpio que mostra multiplos significados; o sentido original que tinha na Alemanha
(Landschaft) vai adquirindo outros significados, com derivagdes em outras linguas e, assim,
com diferentes grafias.

Os termos paysage (francés), paisaje (espanhol) e paessagio (italiano) vinculavam-se ori-
ginalmente a acepgao de unidade territorial ocupada por determinada comunidade humana,
evidenciando que as interconexdes dos fatores humanos e da natureza foram constantes preo-
cupacdes dos sistematizadores da Ciéncia Geografica moderna de Humboldt e Ritter.

Para Le Floch (1996), a nogao de paisagem é considerada, antes de tudo, a relagéo da
sociedade apoiada em seu conjunto. A paisagem € um termo mais ou menos recente na cultura
ocidental, aparecendo na Holanda no final do século XV e na Francga no século XVI.

Aparecia como um quadro representado no pays, sendo este uma concepgdo unitdria
e estética que fundamenta a paisagem (Le Floch, 1996). A paisagem como conceito-chave
para a Ciéncia Geogréfica tem prestado grande auxilio ao entendimento das relagdes sine-
coldgicas, estabelecidas entre a sociedade e a natureza, e estdo estabelecidas (em geral) em
duas esferas, podendo ser assumidas entre o viés antrdpico e um ecoldgico (Rodriguez; Silva;

Cavalcanti, 2004, p. 18-20):

a. sociedades humanas: com as questdes que envolvem as trocas econdmicas,
o desenvolvimento social, as questdes politicas, bem como as relagdes que se
estabelecem no proprio desenvolvimento socioespacial;
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b. ecossistemas: a questdo que se estabelece é basicamente a partir dos
ecossistemas, e essa relagdo envolve componentes abidticos (clima, rocha,
solo, hidrologia) e componentes bidticos (flora e fauna).

Muitas outras visdes ancoradas em bases filosdficas e metodoldgicas tém dado contri-
buigdes significativas para o entendimento da paisagem. Aqui o objetivo primordial € a opera-
cionalizagdo do conceito em bases geossistémicas, ancorada na Geoecologia das Paisagens,
que sejam capazes de retratar os processos dindmicos da superficie terrestre.

Paisagem para a analise geoecoldgica

Funcionamento, estrutura, dindmica e evolucdo sdo os principais enfoques nos estu-
dos das paisagens. Existem diversas correntes, métodos e dire¢des de estudos das paisagens,
representados por diferentes escolas e estas elaboraram seus proprios métodos de andlises.

Mas foi Sotchava (1978) quem incorporou o conceito de geossistema a andlise da
paisagem; suas ideias apontam a necessidade de integrar os enfoques e métodos da ciéncia
ecoldgica (funcional) e geografica (espacial), contribuindo para a compreensao da dindmica dos
processos atuais e também dos que ocorreram no planeta (Rodriguez; Silva; Vicens, 2015).

A andlise de paisagens dentro de uma concepgdo geossistémica permite a interpreta-
cao desta no seu todo sistémico, tornando possivel a compreensao das fungdes, inter-relagdes,
estruturas, dindmicas e funcionamentos.

A paisagem como conceito sistémico revela-se, de acordo com as concepgdes de
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004, p. 18), como:

Um conjunto inter-relacionado de formagdes naturais e antropo-naturais, um sis-
tema que produz servigos e recursos naturais, um meio de vida e da atividade
humana, fonte de percepgao estética e cultural, genética e laboratério natural.

O estudo das paisagens proposto por Sotchava (1977) fundamenta-se na paisagem como
um sistema, o qual deve atender aos enfoques estruturais, funcionais e dindmico-evolutivos.
Os sistemas formadores da paisagem sdo complexos e, para compreendé-los, devem-se levar em
conta os seguintes estudos (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2004, p. 14):

- estrutura e funcionamento das paisagens;
-+ andlise da dindmica temporal e evolugao das paisagens;
* interpretagdo do grau de modificagao e transformagao antropogénica.

Autores como Rougerie e Beroutchatchvili (1991) asseguram que as abordagens para a
andlise da paisagem se dao por meio de enfoques estruturais, funcionais, dindmico-evolutivos,
histérico-antropogénicos e integrativos das paisagens. A estrutura da paisagem é um elemento
relativamente estdvel e intrinseco a sua organizagao como sistema, que reflete a disposigao dos
elementos funcionais e estruturais.
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A andlise estruturo-funcional permite conhecer a organizagao dos sistemas paisagisticos.
O conhecimento da estrutura espacial e de seu funcionamento tem um uso préatico no ordena-
mento territorial, podendo subsidiar avaliagdes quantitativas do grau de complexidade da estru-
tura paisagistica nos projetos de construgdo de grandes equipamentos como rodovias, estaleiros,
portos, hidrelétricas e também na avaliagdo de potenciais turisticos, entre outros.

Deve-se admitir que existe atualmente uma excessiva simplificacao dos estudos das pai-
sagens na Geografia Brasileira, limitando-as a dimensao horizontal. Devem-se também estudar
as outras dimensdes, sobretudo a estrutura e as relagdes de fluxos na paisagem.

Enfoques da estrutura vertical e horizontal da paisagem

Para Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004, p. 112), “entender e abordar os enfoques
na andlise de paisagem, sobretudo o estudo das estruturas espaciais, sé é possivel através da
compreensao da natureza como portadora de suas propriedades”. A estrutura da paisagem se
caracteriza pela forma de sua organizacao interior, é um elemento relativamente estavel que
tem indices e as propriedades dos objetos materiais e estruturais e apresenta-se em trés tipos:

a. estrutura vertical: estabelece seus fluxos em direcdes verticais, é formada pela
composigdo e inter-relagdo dos componentes da paisagem (clima, geologia,
geomorfologia, hidrologia, solos, cobertura vegetal), e se consideram esses
componentes estruturais como estrato;

b. estrutura horizontal: € a constituicdo genético-morfoldgica ou plana repre-
sentada por elementos que se repetem na organizagdo dos componentes e
processos; € estudada pela andlise da imagem da paisagem natural do territdrio
e se define como um mosaico de unidades de paisagens;

c. estrutura funcional: a dindmica da paisagem se expressa pela sequéncia
de processos permanentes e se inter-relaciona na troca de energia, matéria e
informagao (EMI).

Métricas da paisagem: contornos e formas da estrutura horizontal

Na estrutura vertical, envolvem-se os processos que transcorrem de forma vertical:
atmosfera, solos, cobertura vegetal e dguas superficiais e subsuperficiais. Sua dindmica é
influenciada primordialmente pela forga da gravidade, em que interatuam processos mecani-
cos e quimicos.

Na estrutura horizontal, dd-se atengéo especial as particularidades geométricas, e o con-
torno da paisagem é o componente elementar para as andlises. Formas, orientagdes dos con-
tornos, tamanho, correlagdes e os tipos de configuragao conduzem a distribui¢do de energia,
matéria e informacao, sendo expressas pelo arranjo ou padrao espacial da paisagem (Figura 1).
Na estrutura horizontal, a origem de sua fisionomia pode variar em fungdo de mecanismos cau-
sais ocorridos ao longo do tempo histérico, distinguindo-se as tipologias: (1) difusa, (II) em faixa,
(Ill) indeterminada, (IV) alternada, (V) mosaico e (V1) concéntrica.
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Figura 1 — Representacao do padrao espacial das estruturas horizontais
da paisagem no rio Curu

1) difusa

V) alternadas V) mosaico VI) concéntrica
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" Contorno das formas da APA do Estudrio do rio Curu -®|

fonte: Vidal (2014).

Diagrama com as diferentes formas de estruturagao da paisagem: (1) difusa, (Il) em faixas,
(Ill) indeterminada, (IV) alternada, (V) mosaico e (VI) concéntrica. Na forma (V), esta represen-
tada a paisagem da APA do rio Curu e seu entorno, estruturada em forma de mosaico.

Exemplo concreto dos padrdes encontrados na tipologia da estrutura da paisagem se
mostra na (Figura 1), onde o perimetro da APA do estuério do rio Curu é tomado como base
para a exemplificagao. Observa-se que a paisagem que compde a drea de estudo se dispde como
um mosaico de unidades de paisagem que se inter-relacionam, causados pela interagdo conti-
nente-oceano, e sofrem forte atuagdo do clima, do regime das marés, do transporte edlico e de
correntes litordneas, comuns em areas litoraneas.

Cada tipo de paisagem tem um padrao estrutural especifico. Na Figura |, sobressaem
as fisionomias litoréneas; sendo a planicie litordnea uma unidade espacialmente maior, constitui
um mosaico de fei¢des diferenciadas que sao importantes para a andlise e a compreensao da
estrutura da paisagem.

A interface oceano-continente é dominada por agdes de ventos constantes, fluxos de
radiacdo solar, oscilagdes de temperaturas, acao das marés, elevados indices de salinidades, entre
outros fluxos de matéria e energia. Estes processos desempenham papel dominante no funcio-
namento e dindmica das paisagens e na elaboragdo de suas estruturas genético-morfoldgicas.

A andlise das formas permite determinar o contetdo dos componentes fisiondmicos
e esclarecer os contetidos ocultos, a exemplo da estrutura geoldgica de uma dada paisagem.
Tornam-se como base os aspectos da imagem da paisagem (contornos), considerando a andlise
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do desenho da estrutura total. Na area de estudo, as formas alongadas foram e estdo em cons-
tante processo de formacao devido a agao edlica, a correntes e a fluxos de maré.

A maioria dessas formas se posiciona em funcao da dire¢do predominante dos ventos, e
estes dinamiza a movimentagao dos contornos e promovem a interagao entre os componentes,
constituindo-se como um sistema canalizado de transporte de matéria e energia, que pode ser
exemplificado pelos corredores de deflago, pela morfologia dunar e pelo trabalho de transmissao
de matérias e nutrientes que o rio Curu executa. A espacializagdo e representagdo cartografica
das formas, padroes e contornos expressos na paisagem estao sintetizadas na Figura 2.

Figura 2 — Formas e contornos da paisagem da APA do rio
Curu-CE-Brasil
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fonte: Modificada de Vidal (2014).

As atividades das agdes antrdpicas se apresentam na paisagem pelo delineamento
geométrico de seus contornos; assim, toma-se o aspecto da diregéo (distribuicao dos con-
tornos de acordo com um dado sistema de linhas e tracados, distancia entre os contornos,
comprimento, sinuosidade e extensdo). Na Figura 2, os tragados e as formas geométricas
indicam atividades especificas e podem ser expressas por formas:

a. alongadas: obedecem a direcao preferencial dos ventos ou a acdo dos cursos
d'dgua, representadas em (a) praia e pds-praia, (b) dunas mdveis, (c) dunas
fixas, (d) planicie fluviomarinha e (e) rio.

b. curvilineas: dreas curvilineas onde predominam agdes e interagdes entre os
cursos d dgua na composigao dos contornos; exemplificam-nas (f) terrago flu-
vial e (g) depressao interdunar.
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c. geométricas: areas com desenho geométrico indicando as agdes humanas
que modificam os contornos da paisagem. Prevalecem as formas poligonais
dos tanques de carcinicultura e formas de elaboradas pela agricultura e drea
urbana. Em (h) drea urbana, em (i) planicie fluvial com carcinicultura em
(j) planicie fluvial com agropecuaria e em () o tabuleiro com agropecudéria.

As caracteristicas préprias da estrutura em mosaico composto no litoral pesquisado,
a exemplo dos diferentes tamanhos, extensdes e formas observadas, marcam as unidades de
paisagem e refletem os efeitos morfoldgicos das agdes antrdpicas que estao relacionadas com
os diferentes usos e tipos de ocupacdes do solo.

Enfoques da estrutura funcional da paisagem e suas relagoes laterais

Como funcionamento, entende-se 0s processos estdveis que ocorrem sequencialmente
e atuam permanentemente na paisagem. Estes mantém o regime de funcionamento a partir da
emissdo, transmissdo e acumulacdo de matéria e energia. A estrutura funcional caracteriza-se
pela interagdo entre os elementos espaciais que se interligam pelos geofluxos ou por relagdes
laterais. Para entender as relagdes laterais, note-se que o pleno funcionamento da paisagem
exige diferentes quantidades de matéria e energia que circulam no sistema, ora armazenadas
ou retidas temporariamente, ora disponibilizadas para a estruturagdo horizontal ou vertical.

Redes e canais executam a integragdo entre as paisagens, por vias de transmissdo dos
fluxos de matéria, energia e informagao; as trocas de energia e substéncias acontecem regula-
mente e estabelecem as relagdes laterais (geofluxos). Na drea de estudo, os principais geofluxos
que potencializam e dinamizam o sistema sao:

«  hidrico-litoréneo: originado pela agdo das ondas, correntes e variagdo das marés
na linha da costa, responsavel pelo transporte de sedimentos e nutrientes pro-
venientes dos ambientes lacustre e fluviomarinhos;

 hidrico-estuarino: interagdo entre a dgua doce proveniente do rio e a dgua
salgada advinda do mar, influenciada pela variagao didria das marés;

« litoraneo-edlico: atua pela intensificacao da arrebentacdo das ondas, no trans-
porte de sedimentos para a formagao das dunas e em seu avango sobre outras
unidades da paisagem;

»  hidrico-fluvial: fluxo de dgua, nutrientes e sedimentos transportados pela agao
fluvial do continente para mar litoraneo;

hidrico-subterraneo: relativo ao potencial associado aos aquiferos de dunas e
barreiras, presente nas bordas estuarinas, atuando de modo a fornecer dgua
doce ao sistema;

- gravitacional: desprendimentos de materiais dos relevos mais elevados, a exem-
plo de encostas, que se direcionam aos niveis de base, favorecem a emissao de
sedimentos das falésias e tabuleiros para as dreas mais rebaixadas do sistema,
como planicies, lagoas e faixa de praia.
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Qutro fator importante para a discussao sobre a estrutura funcional sdo as fungdes que
o sistema desempenha. As unidades funcionais da APA do estudrio do rio Curu compdem
um complexo processo de inter-relagdo, constituidas por uma base expressa principalmente
pelo ciclo dos sedimentos arenosos, transportados entre o mar e o continente. Define-se como
fungdes importantes para o sistema:

« funcdo de acumulacdo: armazenam, absorvem, filtram e amortizam os
fluxos transmitidos concentrada ou seletivamente por canais fluviais ou dreas
de deflacao;

-+ fungao de emissdo: emitem e garantem o fluxo de matéria e energia para o
resto das dreas; em geral, encontram-se em niveis mais elevados, como o tabu-
leiro litoréneo;

+ funcao de transmissdo: dinamizam as relagdes por meio do transporte de sedi-
mentos, sais, nutrientes e fluxos d'dgua controlando a dindmica e a evolugao.

O mapa de funcionamento da paisagem litoranea da APA do estuério do rio Curu,
suas relagdes laterais, as fungdes que desempenham no sistema e os produtos estdo repre-
sentados na Figura 3.

A partir da dindmica e funcionamento ocorre a geragdo de produtos definidos como
novas substancias sintetizadas ou formagdes sinergéticas, elementos e componentes que se
reproduzem permanentemente no sistema, gerando produtos. Como produtos tem-se as novas
substancias sintetizadas a partir das interagdes sistémicas; cada paisagem caracteriza-se por
produzir diferentes produtos. Como exemplo destes produtos, gerados nas paisagens da APA
do estuario do rio Curu, tem-se resultantes como: sedimentos edlicos, areias e argilas, matéria
organica, sais minerais e nutrientes, dgua doce e salobra etc.

Toda paisagem desenvolve um conjunto de fungdes geoecoldgicas advindas das rela-
¢cOes genéticas entre seus elementos estruturais, ou seja, a génese da paisagem é condicio-
nada aos tipos de processo e aos componentes geoambientais mais atuantes; assim, os padroes
espaciais, as formas dos contornos, os geofluxos e os produtos sdo resultantes de todas as
relagdes estabelecidas pelas fungdes geoecoldgicas que mantém as bases da composigdo da
estrutura e do funcionamento. Como determinagado das principias fungdes sistémicas atuantes
na APA do estuario do rio Curu, tém-se:
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Figura 3 — Estrutura funcional das unidades geoecoldgicas da APA do
estuario do rio Curu
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fonte: Modificado de Vidal (2014).

fungao de forga: garante o movimento do sistema, caracterizada pela entrada e
saida dos fluxos de EM, sendo a atmosfera e a litosfera as fontes fundamentais
desse processo;

fungdo de entrada: constituem as vias de ingresso (entradas) dos fluxos de
EMI, utilizadas pelo sistema como ventos, marés, ondas e chuvas, trazidas
pelas agdes do vento, animais, fluxos das dguas etc.; outra forma de entrada
pode ser considerada aquela de origem cultural/tecnoldgica, a exemplo dos
combustivels, matérias e servicos na cidade;

funcao de armazenamento: € determinada pela estrutura espacial do sistema,
em que se acumulam, armazenam, absorvem e filtram os fluxos de EMI;
por exemplo, recursos como biomassa florestal, solo, matéria orgénica, aguas,
areias/dunas, nutrientes/sedimentos etc;

funcao de produgao: é também denominada “emissor”, pois consiste em
receber, absorver, consumir e transportar os fluxos de EMI no sistema, tendo,
assim, grande influéncia no controle do sistema;
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fungéo de regulacao: caracteriza-se por vélvulas de saida e entrada regulando
os fluxos e garantindo a exclusao dos produtos evacuados pelo sistema; reflete
no controle e atenua as inundagdes ao mesmo tempo em que recicla substan-
cias tdxicas, regula a salinidade, mantendo a diversidade; geralmente € repre-
sentada como um fator limitante:

fungao de interagdo: representa os processos que combinam diferentes tipos de
fluxo de energia e de materiais, onde os fluxos interagem e influem nas diregdes
diferentes da EMI dentro do sistema.

O modelo tedrico de funcionamento para o sistema litordneo da APA em estudo repre-
senta a complexidade de relagdes posta nessa paisagem (Figura 4).

Figura 4 — Modelo tedrico de funcionamento da paisagem
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fonte: Vidal (2014).

O fluxo de matéria e energia dentro do sistema processa-se pelos canais de comunicagao
denominados geofluxos, e, na maioria das vezes, suas funcionalidades sao tdo complexas que nao
se consegue traga-las ao certo — algumas parcelas desses fluxos ficam armazenadas em diversos
setores do sistema, enquanto outras vao se transformando em reservas de funcionamento.

Importa pensar que as massas de dgua, os sedimentos e nutrientes circulam num sistema
aberto e devem ser considerados parte de um sistema maior, que extrapola muito a drea do
estudrio, sendo muito complexo determinar ou estimar valores reais de algumas dessas variaveis.

A partir do modelo tedrico exposto na Figura 4, pode-se inferir que ele constitui
um sistema aberto (Sarabia, 1995; Christofoletti, 1999) que recebe duas fontes principais
de energia: exterior e interior. A primeira advém do sistema solar e do nucleo da terra,
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representado pela funcao de forca Al e A2; a segunda fonte de energia é a fungdo de entrada,
dois canais principais: o mar e o rio (Bl e B2). As correntes marinhas, ondas, marés e ventos,
nutrientes e dguas dinamizam o sistema e se denominam vdlvula de interagao em (D). A intera-
cdo ¢é regulada (quantidades de sais minerais, dguas, nutrientes, sedimentos etc.) pela fungdo de
interrupgdo representada em (C) e esta fungdo esta direcionando o sistema estuarino a evoluir
para um sistema estuarino-lagunar.

Na sequéncia, os sucessivos fluxos de entrada de matéria e energia seguem caminhos
pela fungao de transmissdo/producao (F), indo compor as reservas do sistema, sobretudo nas
formas do tabuleiro e da superficie de deflacao, tendo este a fungao de acumulagao, composto por
(El; E2; E3; E4; Eb e E6), onde as entradas de matéria sdo acumuladas nas formas do pds-praia,
dunas, terragos e planicies. As formas acumulativas se relacionam diretamente com outras dreas
por meio da fungao de transmissao, que tem nos canais ou redes os caminhos da matéria e energia
percorridos no sistema até sua saida pelo regulador de fluxo externo em (G).

Observaram-se, assim, versdes que abrangeram as propriedades funcionais mais impor-
tantes do sistema das paisagens em andlise. Constatando-se o pleno funcionamento sistémico
de trocas de matéria, energia e substancias que caracterizam a dindmica do estudrio em questao.

Consideragoes finais

A Geoecologia das Paisagens permite associar as métricas da paisagem para conhecer
a génese e 0s processos No espago-tempo com distingao das tipologias da paisagem: difusa, em
faixas, indeterminadas, alternadas, concéntricas ou em mosaico. Estas revelam as forcas das
interconexdes telricas sobre as formas e as estruturas da paisagem.

O estudo demonstrou que a estrutura da paisagem da APA do estudrio do rio Curu é
composta por uma tipologia disposta em mosaico, moldada sobretudo pela influéncia de fatores
advindos da interface terra-mar com acdes das correntes litoraneas, refracio de onda, realimen-
tacao de praia, transporte edlico e trabalho fluvial.

As unidades funcionais compdem a paisagem como um sistema dinamizado por pro-
cessos de emissdo, transmissao e acumulagao. Essas unidades funcionais sdo dinamizadas em
funcao dos fluxos mostrados nos processos gravitacional, litoraneo, estuarino, hidrico e edlico,
revelando um sistema aberto de trocas de matéria, energia e substancias.

A estrutura e o funcionamento da paisagem em tela se mostram bem definidos, expres-
sos por formas, padrdes e contornos que geram e transportam fluxos de energia e informacao,
constituindo-se como fontes emissoras e difusoras de geofluxos.

Assim, o conhecimento e o estudo da estrutura e do funcionamento das paisagens podem
ajudar na elaboragdo de desenhos ou modelos de gestdo e desenvolvimento dos territdrios.
Os procedimentos de andlise dos enfoques estruturais e funcionais podem ser replicados em
outras areas, uma vez que as regularidades das estruturas funcionais das paisagens tém caréter
universal, embora devam ser adequadas as escalas, regionais ou locais condizentes com o estudo
Ou a pesquisa a que servem.

Por fim, a geoecologia tem relagdo estreita com os sistemas geoinformativos, que per-
mitemn estabelecer a métrica da estrutura geoecoldgica com elementos graficos e cores. O uso
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de sistemas geoinformativos leva a entender o arranjo dos processos e fluxos que dinamizam as
formas e os contornos dentro de um modelo de representacéo espacial, considerando os padroes
dos mecanismos estruturais e funcionais da paisagem litoranea.
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