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Resumo: Neste texto sdo apresentadas reflexdes tedricas sobre as escalas de analise nos estudos geograficos,
com enfoque as questdes de cunho ambiental. Inicialmente sdo relatadas as concepcdes sobre escala temporal
(seta, ciclo e espiral), e posteriormente sdo apresentados os niveis escalares em representacdo cartografica e
nos estudos experimentais, ao citar exemplos de propostas de alguns autores da Geografia: Monteiro (2000),
Ross (1992), Suertegaray (2002), Zacharias (2006) entre outros. Neste sentido, considera-se fundamental a
nocdo de escala para as analises espaciais dos fenémenos, cuja atuacdo do gedgrafo exige varias formas de
representacao dos fendmenos analisadas nos trabalhos técnicos, académicos e de ensino.

Palavras-chave: escalas, representacéo, experimentos, espago e tempo.

Resumen:En este texto se presentan reprexiones teoricas sobre las escalas de analisis en los estudios
geograficos, centrandose en las cuestiones de caracter ambiental.Inicialmente, se informd de los puntos de
vista sobre la escala de tiempo (flecha, ciclo y espiral), y posteriormente los niveles se presentan en los
escalares representacion cartografica y estudios experimentales, citando ejemplos de las propuestas de
algunos autores de la Geografia: Monteiro (2000), Ross (1992), Suertegaray (2002), Zacharias (2006) entre
otros. En este sentido, es fundamental la nocion de la escala de andlisis espacial de los fenémenos, el
geografo, cuyo trabajo requiere diversas formas de representacion de los fendmenos analizados en el trabajo
técnico, académico y de ensefianza.

Palabras-clave: escalas, representacion, experimentos, espacio y tiempo.

Abstract: In this paper are presented theoretical reflections on the scales of analysis in geographic studies,
focusing on issues of environmental nature. Initially, we reported the views on the time scale (arrow, cycle
and spiral) and later levels are presented in the cartographic representation scalars and experimental studies,
citing examples of proposals of some authors of Geography: Monteiro (2000), Ross (1992), Suertegaray
(2002), Zacharias (2006) and other. In this sense, it is fundamental to the notion of scale spatial analysis of
phenomena, the geographer whose work requires various forms of representation of the phenomena analyzed
in technical work, academic and teaching.

Keywords: scalars, representation, experiments, space and time.

1. Introducéo

Diante das recentes transformacfes na paisagem originadas pelas atividades
socioecondmicas no ambiente, a Geografia pode realizar importantes consideracdes, através da
analise espacial e temporal, dos novos fenémenos e ritmos dos processos naturais. Para isso, €

necessario se considerar a escala de analise nos estudos geograficos.

* Texto elaborado por meio de referéncias das disciplinas de Geomorfologia: Aplicacdo e Metodologias, ministrada pelo
Prof. Dr. Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes e Prof. Dr. Paulo César Rocha, e Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento
Aplicados aos Estudos Geoambientais ministrada pelo Prof. Dr. Edson Luis Piroli.
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Antes de descrever sobre as contribuigdes nas escalas das representacdes cartogréficas, dos
estudos experimentais de campo e dos estudos sobre planejamento ambiental realizados pelos
profissionais da Geografia, deve-se considerar as concepgdes sobre a natureza e 0 ambiente.

Em decorréncia da heranca cientifica cartesiana e positivista, a natureza passou a ser
considerada externa ao homem, um objeto passivel de ser analisado e dominado pela razdo humana,
cuja ciéncia passa a reconhecer a funcionalidade da natureza por meio de estudos especializados.
No entender de Suertegaray (2002), a partir dos novos problemas ambientais que geraram novos
ritmos e novas formas (efeito estufa, chuva éacida, transgenia, formas de relevo tecnogénicas, entre
outros), os geografos passaram a adotar novos conceitos e novos métodos, visto que as novas
dindmicas ambientais estdo diretamente associadas aos aspectos socioecondémicos de uso e
ocupacao do solo.

Gragas aos novos ritmos intencionados pela acdo da sociedade no meio natural, os
impactos naturais implicaram a necessidade de estudos na escala de intervencao, envolvendo novos
métodos de diagnostico e monitoramento das atuais condigdes de degradacdo. Estes diagndsticos
realizados, seja pelo Geoprocessamento ou por pesquisas empiricas, favorecem a delimitagédo
espacial dos impactos ambientais e a elaboracéo de projetos de recuperacdo do meio degradado.

Diante dos problemas de cunho ambiental, o gedgrafo deve considerar os niveis de analise
e 0S recortes espaciais em suas pesquisas, ao considerar as escalas geograficas adotadas. A
articulacdo de fendmenos em diferentes escalas favorece a tomada de decisbes em escalas

adequadas perante a realidade percebida e concebida nos estudos geograficos (CASTRO, 1995).

2. A escala temporal na Geografia

Na reflexdo sobre a escala temporal, Suertegaray (2000) considera a existéncia de trés
concepcOes de tempo: seta-evolucao, ciclo e espiral. A nocao de evolucdo temporal foi a concepcgéo
dominante de tempo nas ciéncias naturais até as primeiras décadas do século XX, considerando a
forte influéncia do evolucionismo, que também serviu, durante décadas, de base para os discursos
ideoldgicos para as ciéncias humanas e sociais. Os estagios, as fases ou as etapas fizeram parte dos
modelos tedricos de explicacdo dos processos naturais e sociais, principalmente a partir da segunda
metade do século XIX até o pés-Guerra.

A concepcao de tempo evolutivo (seta) foi aos poucos substituida pela concepcdo de tempo
ciclo, o que para muitos intelectuais representou apenas um avango da concep¢do anterior, pois na
concepcao de tempo como ciclo, os fatos sucessivos (estagios) apenas voltam ao ponto inicial
(SUERTEGARAY, 2000).
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Ao elaborar o0 modelo do Ciclo Geogréfico Ideal, Davis (1988) explica a evolugdo das
formas de relevo a partir de litogénese (formacdo das rochas) e orogénese (deformacédo das rochas
com a formagdo de soergimentos), e com a acdo erosiva (gliptogénese) o relevo passa por um
processo de maturidade (planaltos e formas residuais), e seguido por senilidade (aplainamento). A
Figura 01 ilustra a proposta evolutiva apresentada por Davis.
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Figura 01 — Grafico do modelo ‘Ciclo Geografico Ideal’. Fonte: Davis (1988, p. 181).

Este modelo tedrico sistematizou a Geomorfologia e era adequado as condi¢des climaticas

ideais (temperadas). De acordo com Monteiro (2001, p. 04):

Consciente de suas abstracGes tedricas, em sua proposta ciclica, e ante a variedade
climatica — fonte da acdo gliptogenética — no globo terrestre, Davis referia-se, no
seu modelo, a uma (abstrata) erosdo ideal, ou seja, aquela ligada as regides
temperadas das latitudes médias do hemisfério norte, com vigéncia das quatro
estacOes e pluviosidade farta, mas moderada, emoldurada por climas mediterraneos
e articos.

Através dos estudos sobre as paisagens, as pesquisas geograficas constataram que 0S
processos atuais sdo resultado da coexisténcia de formas pretéritas, cuja dindmica dos processos
envolve, além da ciclicidade, o acimulo de processos e formas herdadas, gerando assim, uma
‘espiral” temporal. Neste sentido: “todos los paisajes reflejan también transformaciones temporales
y conservan testimonios de tiempos pasados” (TROLL, p. 325).

No entender de Ab’Séaber (2003) na paisagem atual temos o ‘“‘carater de herancas de
processos de atuacdo antiga, remodelados e modificados por processos de atuagdo recente” (p. 10).
Logo, as pesquisas ambientais em Geografia devem considerar que as atuais formas presentes na
paisagem sdo geradas pelo acimulo de processos em diferentes periodos e intensidades, ndo apenas
por evolucdo linear ou ciclos fechados.

Suertegaray e Nunes (2001) consideram que em virtude das transformacBes no ambiente,
pelas formas de uso do solo e ocupacao do relevo, ocorre a existéncia de processos morfodinamicos
em curto tempo e de forma imediata, em detrimento dos processos morfogenéticos, resultantes da
dinamica natural em longos periodos de tempo. Com isto, 0s estudos em Geografia sobre as formas
de relevo (Geomorfologia) passam a se direcionar nas analises sobre 0s processos em escala local

(cunho pontual e imediato), conforme apresentam:
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Se anteriormente a pesquisa geomorfoldgica regional apresentava uma
caracteristica de cunho mais descritivo e genético, pois era preciso saber 0s grandes
dominios morfoldgicos (morfogénese), atualmente as pesquisas geomorfoldgicas
tém tido uma preocupagdo maior com as questdes ambientais de cunho pontual
(morfodindmica) (SUERTEGARAY; NUNES, p. 18).

A intensificacdo tecnoldgica gera novas concepgOes de tempo e de espaco nas pesquisas
geograficas. Ao construir as bases tedricas da climatologia geografica no Brasil, Monteiro (2000)
através do método de analise ritmica para compreensdo dos fendbmenos climaticos, enfatizou a
necessidade de se considerar as escalas temporais nos estudos geograficos. Compreender o ritmo
dos processos climaticos, envolvendo o homem como agente ‘derivador’ da natureza, foi uma das
propostas metodoldgicas aos estudos em climatologia por Monteiro (2000).

Diante das modificacbes dos processos naturais pela acdo da sociedade no ambiente,
tornam-se necessarias as pesquisas que delimitam espacialmente estes novos processos,
considerando a intensidade e a elaboracdo de progndsticos a curto e longo prazos, auxiliando a
elaboracdo de medidas mitigadoras aos impactos da degradacdo ambiental.

Além das concepcdes de tempo, sdo importantes na leitura geogréafica dos processos e

formas presentes no ambiente alterado pelas atividades socioecondmicas, sao as escalas espaciais.

3. Representacdes cartograficas e suas escalas

Uma das ferramentas mais utilizadas pelos gedgrafos na analise das informac6es espaciais
é 0 Geoprocessamento. As inovagdes tecnologias da informatica e a facilidade de acesso aos dados
obtidos por meio da Fotogrametria e Sensoriamento Remoto favoreceram a interpretacdo dos
fendmenos presentes na paisagem (atual e pretérita), visto que, os registros de outras épocas sao
fundamentais nas analises das modificacbes no uso do solo e cobertura da terra, impactos aos
recursos hidricos e distribuicéo das redes de infraestrutura.

Ao considerar que, 0 Geoprocessamento pode ser compreendido como a geracdo de
informacBes espaciais através de Sistemas de Informacbes Geograficas (SIG) baseados na
construcdo de representacdes espaciais do espaco geografico (CAMARA et al., 2011), os gedgrafos
podem construir bancos de dados com bases cartograficas, dados censitarios, imagens de satélite,
redes, modelos numéricos de terreno, entre outros componentes de informacéo, a fim de construir as
representacdes espaciais conforme seus objetivos.

Para relacionar os fenémenos distribuidos no espaco geografico, o pesquisador em
Geografia busca representa-los cartograficamente através de delimitacGes (unidades) capazes de

serem compreendidas pelos Sistemas de Informagbes Geograficas. Dependendo da escala de
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analise, o geografo adota determinadas generalizacBes ou prioriza detalhes. De acordo com
Zacharias (2006, p. 45):

A escala dos fenbmenos que se ddo no espaco € geogréfica, embora sua
representacdo seja feita por meio da cartografica. Em determinadas escalas
(geograficas maiores) alguns fatores ndo aparecem, ou mesmo sdo visiveis. Neste
caso, se faz necessario mudar de escala, o que repercute na perda da visdo de
alguns destes fatores/agentes.

No campo da Geografia que estuda as questdes de cunho ambiental, a escolha da escala
parte da andlise da paisagem. A abordagem sistémica, ao considerar a funcionalidade dos processos
naturais e socioecondmicos, enfatiza-se a necessidade de se analisar a paisagem através das escalas
taxondmicas.

Na Geomorfologia, podemos nos referir a proposta de taxonomia do relevo elaborada por
Ross (1992), como mostra a Figura 02, cuja abordagem visa auxiliar na selecdo das escalas em

cartografia geomorfologica.
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Orgonizoglo: Jwondyr L. S Ross

Figura 02 - Classificacdo da taxonomia do relevo proposta por Jurandyr Ross. Fonte: (ROSS, p.22).

Outra abordagem escala na Geomorfologia € a proposta de analise das formas de relevo

apresentada por Ab’Séaber (1968), em estudar a paisagem em diferentes aspectos considerando os
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processos atuais de ordem climatica, pedolégica e geomorfoldgica envolvendo as formas de uso do

solo e ocupacgdo do relevo pela acdo da sociedade. No entender de Ab’Saber (1969):

[...] a Geomorfologia moderna cuida de entender os processos morfoclimaticos e
pedogénicos atuais, em sua plena atuacdo, ou seja, procura compreender
globalmente a fisiologia da paisagem, através da dindmica climatica e de
observagGes mais demoradas e sob controle de equipamentos de precisdo [...] Na
verdade, a intervencdo humana nos solos responde por complexas e sutis variagdes
na fisiologia de uma determinada paisagem (p. 02).

De acordo com Rodriguez (2003), através dos estudos sobre as escalas dos problemas é
possivel o diagndstico da paisagem, considerando os impactos sobre a paisagem e a atual situacdo
ambiental. Este autor considera que no planejamento ambiental e territorial sdo necessarias as fases
de organizacdo e inventario com a classificacdo e cartografia das unidades geoambientais, analise
dos componentes naturais e socioecondmicos, diagnostico da atual situacdo ambiental e proposicao
de zoneamento e manejo do territdrio, e por fim, execucdo das estratégias e mecanismos de gestdo
ambiental. Logo, através da cartografia das unidades de paisagem é possivel diagnosticar 0s riscos
ambientais e apresentar prognosticos para melhoria da qualidade ambiental.

Neste sentido de aplicacdes das representacdes cartograficas das unidades de paisagem no
diagnostico e prognostico ambiental, Zacharias (2006) propbe duas etapas na elaboracdo dos
produtos cartograficos para representacdo dos fenénemos: cartografia analitica e a cartografia de
sintese. Na cartografia analitica sdo elaborados os mapas tematicos que podem torna-se layers
(camadas) num Sistema de InformacGes Geograficas e a gracas ao cruzamento de atributos entre
estas camadas € possivel gerar mapas das unidades de paisagem, ou seja, uma cartografia de sintese
(ZACHARIAS, 2006). A autora ilustra sua proposta na Figura 03.

1 Cartografia Analitica
i

Fim da pesquisa
v

Cartografia de Sintese

Mapa das Unidades
de Paisagens

v

ZONEAMENTO
AMBIENTAL

Figura 03 — Etapas de Cartografia Analitica e Cartografia de Sintese na proposta de elaboracéo de
mapa das Unidades de Paisagem e do Zoneamento Ambiental. Fonte: Zacharias (2006, p. 137).

Os produtos cartograficos, que espacializam as unidades de paisagem, podem servir de

respaldo documental para os instrumentos juridicos de intervencdo politica no territorio de um
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municipio, como os Planos Diretores, a fim estabelecer o Zoneamento do uso do solo, das
atividades industriais, das atividades agricolas, entre outras.

4. A escala dos estudos experimentais

Conforme os objetivos e da escala adotada, o gedgrafo, para analisar 0s processos naturais
e as modificacbes ocasionadas pela acdo humana no ambiente, pode se apoiar nos estudos
experimentais em campo e em laboratério. Para analisar a distribuicdo espacial dos processos
naturais, os gedgrafos podem aplicar métodos empiricos ou laboratoriais, para compreender com
detalhe (escala grande ou até proxima do real), a dindmica destes processos.

Em Geografia, as experimentacfes em campo e laboratério ganharam forga a partir da
década de 1960, com os estudos em Geomorfologia envolvendo a tematica dos processos
geomorfologicos de erosdo de solos e dindmica fluvial (GREGORY, 1985).

Ao pesquisar sobre a dindmica dos processos pedolédgicos, o geografo se utiliza da
caracterizacdo morfoldgica dos perfis de solo no campo e pode fomentar sua analise mais detalhada
com andlises laboratoriais. Dentre estes estudos experimentais, podemos mencionar sobre o0s
estudos realizados por Castro (1999) sobre micromorfologia de solos. Ao analisar amostras de solos
com o0 uso de microscopia eletrénica, Castro (1999) constatou que, o uso do solo pela pecuaria
extensiva com o pisoteio do gado, favorece a compactacdo do solo, notada pela diminuicédo de poros
em volume dos solos da regido de Marilia, interior de Sdo Paulo.

Além dos estudos sobre morfopedologia, métodos para quantificar a erosdo de solos estdo
presentes em pesquisas geograficas. Guerra (2005) apresenta metodologias de experimentos
laboratoriais e monitoramento em campo para estimar as taxas de perda de solo, dentre as quais se
refere a0 método dos pinos, estacas e simuladores de chuva. Além destas metodologias
apresentadas, Casseti (1983) aplicou a metodologia de parcelas experimentais no estudo de erosao
laminar em vertentes.

Em Climatologia, o emprego de instrumentos de coleta de dados sobre as condicbes
meteorol6gicas numa determinada série temporal € um exemplo das pesquisas experimentais em
Geografia. De acordo com Mendonga e Monteiro (2003, p. 48): “a pesquisa do clima da cidade
implica obrigatoriamente em observacdo complementar e fixa permanente, bem como trabalho de
campo com observagdes moveis e episodicas”. Dentre as observacdes moveis, temos o exemplo do
estudo apresentado por Amorim et al. (2009) ao aplicar o método de transectos mdveis para estudar
as variacdes espaciais de temperatura do ar na cidade de Presidente Prudente-SP.

No entender de Suertegaray (2002, p. 95): “[...] estes estudos sdo objetivados, [...] através

de diagndsticos, dos monitoramentos e das medidas mitigadoras. Devemos ter presente que
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monitoramento pressupde controle e medidas mitigadoras, soluces técnicas de restauracdo da
natureza, portanto, natureza tecnificada”. A partir da espacializacdo das informagbes coletas em
campo, e tratamento destas com o uso dos Sistemas de InformacBes Geograficas é possivel
delimitar os processos ambientais e prognosticar os cenérios, além da elaboragdo de propostas de
planejamento e medidas mitigadoras dos impactos ambientais.

Consideracdes Finais

A nogdo de escala é fundamental nas andlises espaciais dos fendmenos ambientais e
sociais, visto que a pesquisa geografica se utiliza de varias formas de representacdo destes
fendmenos.

A partir dos objetivos da pesquisa dos trabalhos técnicos em planejamento, ou até de sua
atuacdo em sala de aula, 0 geografo realiza recortes espaciais e temporais dos fendmenos, visando
melhor compreensdo do ritmo dos processos e as formas presentes nas paisagens. Estes recortes
espaciais e temporais precisam ser realizados em escala adequada e ndo se apegar aos modelos
tedricos pragmaticos, visto que os fenbmenos ambientais e sociais modificam-se em pouco tempo
(mudancas climaticas, movimentos sociais, tecnologias, sdo exemplos) e 0 pesquisador necessita

repensar sobre suas escalas de analise.
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