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A teoria geral de sistemas (Bertalanffy, 1968) é um arcabouço teórico de amplo
escopo que pode ser aplicado a diversas áreas do conhecimento, ao mostrar como
diversos elementos podem se relacionar entre si. Dentro desta teoria, existem algumas
propostas de que a diversidade de atributos dos elementos, bem como a diversidade de
suas relações, contribuiriam para a estabilidade desses sistemas, bem como diminuiriam
sua vulnerabilidade (fraqueza diante de mudanças externas), resiliência (capacidade de
recuperar do impacto das mudanças externas) e adaptação (capacidade de encontrar um
novo equilíbrio estável face às mudanças externas) (Berkes et al., 2003; Norberg et al.,
2008).

Por exemplo, no âmbito da Ecologia, a biodiversidade (de espécies, características
ou genes), contribuiria para a redundância de elementos e funções nos ecossistemas
(Low et al., 2003). Neste caso, em um ecossistema diverso, se uma espécie diminuir a
sua abundância, ou se tornar extinta localmente, as suas funções poderão ser
parcialmente substituídas por outras espécies (Sanders et al., 2018). No entanto, à
medida que a biodiversidade diminui num processo contínuo de extinções, então poderia
atingir um ponto de viragem de desequilíbrio, no momento em que não haveria mais uma
espécie redundante para substituir a outra.

Além do desenvolvimento seminal da discussão sobre a diversidade na Ecologia, a
reflexão do papel da diversidade nos sistemas foi expandida para sistemas sociais
(O'Hara, 1995, Norberg et al., 2008), sistemas agrícolas (Jackson et al., 2005) e
geossistemas (Serrano e Ruiz-Flaño, 2007). No pensamento social, a importância de
valorizar a diversidade das culturas, como um espectro de conhecimentos e perspectivas
humanas sobre o mundo, foi há muito reconhecida por Herder (1797), numa estratégia de
tolerância e diálogo que poderia enriquecer a experiência de mundo de todas as pessoas.
A geodiversidade, entendida como a diversidade dos atributos e processos relativos aos
recursos naturais (água, solos, rochas, clima e geomorfologia) (Gray, 2004), também
contribui para oferecer mais possibilidades de uso da paisagem para os seres humanos e
outros seres vivos. Para os sistemas agrícolas, as paisagens policulturais mais diversas já
foram reconhecidas como menos vulneráveis à propagação de pragas do que os
extensos campos monoculturais (Gurr et al., 2012), bem como estimulam uma melhor
polinização como serviços ecossistêmicos (Nicholls e Altieri, 2013). Dado que 23,8% da
biomassa vegetal produzida, 94% da biomassa de mamíferos e 75% da biomassa aviária
estão relacionadas com paisagens de produção de alimentos geridas por seres humanos,
a agro-biodiversidade torna-se um aspecto relevante no sistema global da biosfera
(Haberl et al., 2007; Ritchie et al., 2023).

Existem muitas relações entre essas dimensões da diversidade, que têm estimulado
o desenvolvimento interdisciplinar. A maioria destes debates têm utilizado o conceito
integrador de paisagem, proporcionando um contexto onde elementos e processos
naturais e humanos podem interagir numa abordagem sistêmica. Na Ecologia, por
exemplo, tem havido o desenvolvimento do campo da "Ecologia da Paisagem",
inicialmente relacionando padrões e processos biológicos espaciais, e em sequência
explorando como eles poderiam estar ligados a atributos do ambiente físico (Turner e
Gardner, 2015), mas posteriormente dando ênfase crescente às influências humanas no



processo ecológico a partir de uma perspectiva espacial, entendendo as paisagens como
sistemas sócio-técnico-ecológicos (Grimm et al., 2015).

Na Geografia, a abordagem da paisagem parte dos estudos espaciais integrados de
Vidal de La Blache (1926), mas também foi desenvolvida pela escola de geografia física
sistêmica (Marques Neto, 2023), bem como pela geografia humanista no que diz respeito
à relação de humanos com as paisagens circundantes (Tuan, 1990). A representação de
paisagens também teve uma longa história nas artes, incluindo a pintura (Andrews, 1999)
e, mais recentemente, nas artes audiovisuais (Lukinbeal, 2005; Lefebrve, 2007), e
também se expressou no design de tais paisagens através da jardinagem, paisagismo e,
mais recentemente, na área da Arquitetura de Paisagens (Liversedge e Holden, 2014). As
possibilidades de abordagem sobre cultura, memória e conservação de paisagens
envolveram antropólogos (Hirch e O'Hanlon, 1995)), arqueólogos (David e Thomas, 2008)
e historiadores (Marcucci, 2000), e levaram ao desenvolvimento de políticas públicas de
proteção. e restauração de paisagens históricas, arqueológicas e naturais esteticamente
valiosas, como parte do patrimônio humano (Harvey, 2015).

Dentre as relações entre essas dimensões da diversidade sistêmica, a diversidade
de atributos do ambiente físico gera uma diversidade de nichos para ecossistemas,
aumentando a biodiversidade em nível de paisagem (Read et al., 2020). Em áreas com
pouco conhecimento sobre biodiversidade e poucos recursos para essas avaliações, o
mapeamento da geodiversidade pode fornecer uma primeira orientação para áreas
prioritárias de conservação (Anderson et al., 2015).

A agroecologia tem sido um dos principais campos para vincular os benefícios da
biodiversidade natural e da agrobiodiversidade para os humanos e outros seres vivos.
Muitos estudos propuseram que a inclusão de plantas nativas em paisagens agrícolas e
outras paisagens geridas pelo homem pode ajudar como barreiras à difusão de pragas,
bem como estimular o crescimento de polinizadores e de inimigos naturais de
insetos-praga (Isaac et al., 2009). Estratégias para manutenção e. restauração da
ecologia do solo, incluindo vermes, bactérias e fungos naturais, integrada com a
conservação da porosidade natural do solo para a circulação de água e ar, tem sido uma
abordagem importante para manter a produção agroecológica (Lemanceau et al., 2015),
ligando biodiversidade, geodiversidade e agrodiversidade.

As comunidades tradicionais desenvolveram, ao longo de gerações,
conhecimentos sobre como utilizar a biodiversidade e a geodiversidade de forma
sustentável. Protegendo a sociodiversidade que abrange estas comunidades, protegemos
também este valioso conhecimento e práticas associadas. Por exemplo, muitos
medicamentos e produtos farmacêuticos têm sido desenvolvidos a partir do conhecimento
indígena sobre plantas medicinais (Taylor et al., 2001). A conservação de sementes
indígenas de plantas agrícolas e o conhecimento sobre o seu manejo, mantido pelas
comunidades tradicionais, têm sido peça central para estratégias de melhoramento
genético de variedades comerciais destas plantas (Van Dooren, 2009), vinculando a
sociodiversidade à agrobiodiversidade. A etnopedologia foi desenvolvida para aprender
com as comunidades tradicionais sobre as potencialidades de cada tipo de solo para um
melhor mapeamento da aptidão agrícola (Barrera-Bassols et al., 2003), ligando a
sociodiversidade, a geodiversidade e a agrobiodiversidade.

Cada área do conhecimento vem desenvolvendo métodos para medir, espacializar
e analisar a diversidade nas paisagens. Algumas dessas técnicas estão sintetizadas na
Tabela 1. Há um claro potencial de diálogos transdisciplinares, como aplicar e adaptar um
método de uma área de conhecimento para outras áreas, bem como criar métodos
integradores de diversidade paisagística que englobem mais de uma área de
conhecimento . Um exemplo é a análise de hotspots de biodiversidade, que são áreas
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priorizadas com alto potencial de biodiversidade sob alta ameaça (Myers et al., 2000), um
conceito que também pode ser adaptado para mapear e priorizar áreas hotspot de
agrodiversidade (Pacicco et al., 2018), geodiversidade (Betard e Peulvast, 2019) e
diversidade cultural (Solymosi, 2011), bem como pontos críticos de diversidade
paisagística integrativa abrangendo mais de uma dessas dimensões (Nabhan et al.,
2002). As análises de redundância e de correspondência canônica, que foram
desenvolvidas para estudar como os atributos físicos do ambiente se relacionam com a
biodiversidade (Legendre e Birks, 2012), também podem ser estendidas para analisar
relações bidimensionais de atributos e diversidade de outras dimensões, como sistemas
sociais e agrícolas.

Tabela 1 - Métodos para medir, espacializar e analisar a diversidade do sistema

Áreas de
conhecimento Métodos Referências

Ecologia

Índices de
riqueza/equabilidade

Shannon (1948), Simpson
(1949), Rényi (1961), Hill

(1973)

Diversidade alfa, beta e
gamma

Whittaker (1972), Tuomisto
(2010)

Geociências Mapeamento de
diversidade de kernel Silva et al. (2021)

Ciências Sociais Índices de segregação Reardon e O’Sullivan
(2004)

O desenvolvimento de índices de riqueza e equitabilidade em Ecologia enfatizou que
não apenas o número de elementos, mas também a sua distribuição igual ou desigual,
são relevantes para compreender a diversidade sistémica (Hill, 1973). O desenvolvimento
de abordagens interescalares da diversidade mostra que a diversidade nas escalas alfa
(diversidade local de cada local), beta (diversidade entre locais) e gama (paisagem total)
pode trazer uma melhor compreensão de diversos sistemas (Whittaker, 1972).

O mapeamento da diversidade Kernel, desenvolvido em Geociências (Silva et al.,
2021), parte da integração de dados e elementos categóricos (como tipos de solo, rochas,
relevo e padrões fluviais) (como sítios paleontológicos, fraturas litológicas) em dados
espaciais. bancos de dados, para fornecer uma visão da diversidade espacial. As
escolhas quanto ao tamanho da grade e raio do kernel, neste método, também permitem
a representação da diversidade em múltiplas escalas.

A segregação social, que seria conceitualmente o inverso da diversidade social à
escala da paisagem, foi desenvolvida para expor a marginalização espacial ou o
autoisolamento de grupos sociais com características étnicas, culturais e/ou
socioeconômicas distintas. Muitos dos seus métodos partem de análises de desigualdade
social e econômica, como os índices de Gini (Duncan e Duncan, 1955) e Theil (1972), e
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expandem-se para relações espaciais utilizando técnicas de matrizes de adjacência de
vizinhança inicialmente desenvolvidas para econometria espacial (Wong, 1998).
Curiosamente, muitos índices de biodiversidade e segregação socioespacial são ambos
baseados na teoria geral dos sistemas, tais como matrizes de dissimilaridade (Duncan e
Duncan, 1955; Legendre e Legendre, 2012), índices de informação (Shannon, 1948) e
índices de entropia (Mora e Ruiz- Castillo, 2011), mostrando um potencial de diálogo e
integração entre os métodos da biodiversidade e da sociodiversidade.

Como agenda para o desenvolvimento de estudos interdisciplinares em diversidade
paisagística, é muito importante trazer exemplos concretos de como essas dimensões da
diversidade podem ser benéficas para os humanos e outros seres vivos. O quadro mais
estabelecido é a avaliação dos serviços ecossistêmicos, endossada pela ONU (2003),
que mede os benefícios para a população humana que derivam, direta ou indiretamente,
das funções ecossistêmicas (Constanza et al., 1997), e que inclui o fornecimento de
recursos, regulação de características ambientais saudáveis, benefícios culturais, bem
como serviços de apoio que mantenham a estabilidade dos demais referidos serviços.
Embora os serviços ecossistêmicos sejam um referencial teórico ambiental amplo, com
maior foco na conservação dos processos naturais da biosfera, abordagens alternativas
têm sido propostas, como serviços geossistêmicos (Gray, 2011), mais focados nos
benefícios proporcionados pelos processos físicos do meio ambiente, e serviços
paisagísticos (Bastian et al., 2014), que incluem os benefícios originados tanto em
ambientes naturais quanto gerenciados pelo ser humano. Grupos mais ligados às
comunidades tradicionais também questionaram a base epistemológica do quadro de
serviços ecossistêmicos, que que seria mais capitalista e antropocêntrico, vendo a
natureza como uma funcionária ao serviço dos seres humanos, e propõem que o conceito
poderia ser simplesmente renomeado como "contribuições da natureza para as pessoas"
(Díaz et al., 2018), para evitar esse viés. Tais visões alternativas mostram o quão frutífero
esse diálogo interdisciplinar pode ser, trazendo perspectivas mais amplas para estudos
futuros. Esse diálogo se torna extremamente necessário para pensar estratégias de
proteção e regeneração da diversidade paisagística, de forma a manter e maximizar seus
benefícios para os seres humanos e demais seres vivos, em uma perspectiva que
atravesse as fronteiras disciplinares e que integre suas respectivas políticas públicas.
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