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I. Movimento e Percepção1.

Bender (2001) define paisagem como um espaço que é mediado pela percepção

subjetiva e sensorial dos indivíduos, sendo um elemento construído e apropriado

socialmente. Nesta visão o código espacial é apreendido a partir de contingências

sensoriais e motoras a partir da relação entre a movimentação do observador e suas

conseqüências sensoriais. Segundo Gibson (1979), é através do aparato sensorial e do

movimento que os indivíduos obtêm informações e percebem o espaço a sua volta. Para

o autor movimento confere uma perspectiva múltipla e não estática ao processo de

percepção, possibilitando que os indivíduos captem o mundo de diversos ângulos.

Em um primeiro momento a paisagem é formada por um fazer e apreendida por

um olhar. Em nenhuma outra situação este fazer e este olhar são mais evidentes que no

caminhar. O caminhante experimenta a profundidade material da proximidade do meio

através da visão binocular e interage através do efeito de movimento criado pelo

contraste dos objetos mais próximos e aqueles mais distantes. O mundo material

próximo, sentido, tocado, cheirado, é apreendido pelo aparato sensorial do caminhante

levando-o a experimentar a paisagem como um domínio topológico de lugares

contínuos.

Como salientou Bourdieu (1977), caminhar envolve gestos e posturas

particulares, que são um reflexo da práxis cultural de um individuo. O modo de

caminhar não expressa meramente pensamentos e sentimentos que têm sido apropriados

a partir de uma educação cultural, ele é em si uma maneira de pensar e sentir através da

qual na prática pedestre as formas culturais são continuamente geradas. Entre os Batek,

por exemplo, caminhar compreende um grupo de gestos corporais que incluem

1 O presente trabalho é parte integrante da Tese de Pós doutoramento entregue ao Museu de Arquologia e

Etnografia da Universidade de São Paulo em dezembro de 2008.



observar, monitorar, escutar, relembrar, tocar, cheirar, e é através destas performances

que durante as caminhadas seu conhecimento do mundo é formado (Tuck Po 2008). Ao

mesmo tempo em que caminham os Batek olham o topo das árvores, os galhos caídos, o

entorno, procuram sinais no meio que remetem a lembranças de caminhos e

experiências que ajudam a formatar sua visão de mundo. Uma caminhada é assim uma

experiência de integração com o meio, com a paisagem, com a topografia. A prática do

caminhar é em si um meio de educar e aprender, um meio de conhecer, interagir e

socializar. Para Legat (2008), caminhar é uma experiência que liga narrativas que

servem para a aquisição de conhecimento pessoal, validando histórias do passado no

presente e estabelecendo uma ligação entre os espaços, as histórias e todos os seres que

se utilizam de um determinado local. Enquanto caminhamos evocamos imagens da

memória, viajamos não apenas no caminho imediato, mas a lugares distantes,

caminhamos de volta ao passado e a lugares que nos remetem a cenas distantes, a

cheiros, a sons e lembranças, medos e sensações não visuais que são estimuladas pelos

signos de nossa jornada. Caminhar é um exercício de observação. Caminhar é um

exercício de memória e de lembranças, onde você pensa como vê e vê como pensa.

Mas movimento não é uma estrutura aleatória, pois o meio ambiente concreto,

real, contém formas naturais de deslocamento (Schlee 1992). A posição do relevo, a

vegetação, os cursos dos rios, os tipos diferentes de solo, a posição de lagos e das calhas

de drenagem, assim como outros elementos naturais dificultam ou facilitam o

movimento natural de homens e animais. Esta pré-determinação natural do terreno foi

chamada por Mackie (2001) de Direcionalidade Inerente do Meio. Esta Direcionalidade

Inerente pode ser definida como aquelas características meio ambientais que por sua

especificidade atraem ou repelem o deslocamento. Se pensarmos em uma planície, por

exemplo, como o ambiente em geral possui as mesmas características e condições, o

acesso a um grupo de pontos a partir de um ponto inicial, será semelhante, ou seja, neste

caso o ambiente não condiciona o deslocamento; sendo assim, podemos dizer que a

planície em questão apresenta baixa direcionalidade. Em contrapartida, em uma área

montanhosa os vales tendem a atrair o movimento, sendo assim, a direcionalidade passa

a afetar a mobilidade inevitavelmente. Direcionalidade é uma função da tecnologia e do

sistema de transporte. Isto porque tecnologia e transporte podem alterar a

permeabilidade do meio permitindo o acesso a lugares de difícil acesso. Fatores sociais,

econômicos e culturais também geram direcionalidade na medida em que atraem

movimento, como no caso, por exemplo, da exploração de minas de ouro, ou da



existência de centros cerimoniais, ou repelem o movimento, como no caso, por

exemplo, de áreas de tabu. A direcionalidade do movimento ocorre dentro de contextos

espaciais e temporais definidos sendo mitigados e percebidos a partir de

comportamentos culturais (Mackie 2001). Devemos considerar que todo terreno possui

uma malha possível de movimento, o que torna o terreno permeável, permitindo a

humanização do entorno. O deslocamento dá início a um movimento que é, antes de

mais nada, experiência do espaço que tem lugar em uma extensão espacial e temporal

concreta. Neste sentido, movimento se torna um mecanismo para a percepção do meio.

Movimento é um aspecto central na história humana. É através do movimento

que os indivíduos concebem e alteram sua percepção do meio. É através do movimento

que os indivíduos criam um senso de espacialidade que não ocorre em um espaço

cartesiano vazio. O meio existe somente em relação aos observadores e se pensarmos

que estes observadores são móveis, sua percepção e seu conhecimento sobre o meio são

experimentados através do movimento. Movimento e locomoção determinam a

acessibilidade a recursos, produtos e serviços. Mobilidade estabelece interação com

locais que apresentam oportunidades e vantagens econômicas ou socioculturais.

Do ponto de vista fisiológico sabemos que o custo metabólico de locomoção,

tipicamente medido como a taxa de massa específica de consumo de oxigênio (ml O2

Kg-1 S-1), deriva primariamente da força muscular gerada para possibilitar o movimento

e suportar o peso do corpo. Pontzer (2007) propõe um modelo em que parte do custo

metabólico associado com o deslocamento em humanos está relacionada à força

muscular produzida para acelerar o centro de massa corporal. Neste modelo a taxa de

produção de força, calculada como força média por passo x freqüência de passos, sugere

que o volume de músculos ativados por passos é que determina o custo de locomoção.

Sendo assim podemos dizer que é o volume de músculos ativados por ciclos de passos

que determina o custo de deslocamento.

Mas para Minetti et al. (1994), os fatores mecânicos que determinam o custo de

deslocamento são mais complexos. Para o autor é a inter-relação entre o trabalho

muscular positivo e negativo necessário nos diferentes gradientes de declividade o

principal fator responsável pelo gasto metabólico associado ao deslocamento a pé. Isto

porque em ambientes planos, o centro de massa corpórea associado à locomoção é

igualmente balanceado entre o trabalho positivo (levantar) e negativo (abaixar). O

trabalho positivo tende a dominar o custo metabólico nos deslocamentos morro acima

enquanto o trabalho negativo domina os movimentos morro baixo, sendo que o trabalho



muscular positivo tem um custo metabólico cinco vezes maior que o trabalho negativo

(Abbot et al. 1952).

Durante caminhadas o gradiente de declividade é o principal responsável pelo

custo metabólico ao passo que em corridas o custo é majoritariamente determinado pelo

trabalho mecânico. Em movimentos mais lentos como em caminhadas o balanço entre

os membros se assemelha a um pêndulo invertido. Tal movimento resulta em uma troca

entre energia potencial gravitacional e a energia cinética de avanço do centro de massa.

Já em movimentos mais acelerados como em corridas há uma troca entre energia

elástica e a energia cinética, ou seja, no caminhamento o custo de gerar força muscular

para suportar o peso do corpo tem menos importância na determinação do consumo

metabólico do que em corridas. Desta maneira, o custo metabólico associado ao

movimento humano varia não apenas em relação à velocidade, mas principalmente em

relação à inclinação do terreno sendo que o menor custo metabólico se encontra em

deslocamentos em áreas planas a uma velocidade de 1,3 m/s. Já o custo metabólico

associado às corridas é independente da velocidade.

Segundo Minetti et al. (2002), o custo metabólico associado à caminhada e às

corridas em declividades positivas acima de 15% são proporcionais ao aumento da

declividade. Em declividades negativas superiores a � 15% a relação entre custo

metabólico e declividade se tornam lineares. No caso das caminhadas o gradiente de

inclinação que minimiza o custo metabólico se dá entre 25 e 28%, tantos em

movimentos em declividade positiva quanto em declividades negativas. Segundo

Minetti et al. (1994), o custo de se caminhar 1 km é minimizado em gradientes de � 10%

aumentando proporcionalmente conforme aumenta o gradiente tanto em declividades

negativas quanto em declividades positivas. O custo metabólico por unidade caminhada

é dependente do gradiente de inclinação, mas não da velocidade exceto para

declividades entre 10 e 15% onde o custo metabólico decai em altas velocidades.

Verhagen et al. (1999) utilizou em sua pesquisa sobre o delocamento humano, a

função desenvolvida por Imholf (1950) e reformulada pelo geógrafo Waldo Tobler

(1993), em que o efeito da declividade sobre a velocidade do deslocamento é expressa

por:

V= 6exp(-3,5 (S + 0,05))



onde (V) representa a velocidade em km/h, (S) é a declividade do terreno expressa em

porcentagem e (Exp) é a base natural de logaritmo. Neste caso, a declividade do terreno

descrita em porcentagem é modificada para representar a velocidade de caminhamento

de acordo com as diferenças e especificidades do terreno. Desta maneira, o resultado

final irá representar uma superfície que expressa a velocidade que um ser humano pode

atingir de acordo com o tipo de terreno. Com base nas velocidades praticadas é possível

definir um catchment a partir do centro do sítio tomando por base os padrões de

mobilidade descritos por Vita-Finzi e Higgs (1970), que pressupõem um catchment de

10 km em média para sociedades de caçadores-coletores e 5 km para sociedades

horticultoras.  O método de análise é orientado, o que significa dizer que se a resolução

da célula de elevação for de 30 x 30 metros, o resultado irá expressar a velocidade

necessária para se deslocar 30 metros dentro da paisagem de acordo com o tipo de

terreno.

Um modelo de deslocamento um pouco diferente foi utilizado por Marbe (1996),

que utilizou a fórmula desenvolvida por Pandolf (1977), que calcula o gasto fisiológico

em watts a partir das diferenças de declividade do terreno para determinar o limite do

catchment. A diferença da fórmula utilizada por Marbe com a fórmula de Tobler é que a

fórmula de Pandolf leva em conta as características do indivíduo nas análises. A

fórmula é descrita como:

M = 1,5 +2(W+L)(L/W)2 + N(W+L)(1,5V2 + 0.35VG)

onde (M) é a taxa metabólica expressa em watts, (W) é o peso corporal, (L) é o peso da

carga extra, (V) velocidade, (G) é a declividade do terreno. Leusen modificou a fórmula

de Pandolf alterando o valor final de (G) para representar a simetria da declividade

como expressa por Llobera (2000), substituindo-o pelo valor absoluto (G +6). O

resultado esperado é uma superfície que apresenta os valores calóricos em watts a partir

do centro do sítio. O limite do catchment neste caso seria o chamado optimum

energético, ou seja, a distância na qual o gasto calórico se iguala ao ganho calórico.

Outra variação da fórmula de Pandolf foi sugerida por Wood and Wood (2006).

Segundo os autores a fórmula inicial não considerava a direção do movimento como

fator de fricção. Sendo assim, seria necessário utilizar a fórmula original para

declividades positivas e planas e uma derivativa para declividades negativas. Assim

temos que:



MR = M-C, onde

M = 1,5 + 2(W+L)(L/W)2 + N(W+L)(1,5V2 + 0.35VG)

C = n[(g(w+1)v/3.5-(((w+1)(g+6)2/W)+(25-V2)]

(MR) é a taxa metabólica em watts, (W) é o peso do indivíduo em quilogramas, (L) a

carga extra, (V) velocidade em metros por segundo, (G) declividade em porcentagem e

(N) o fator do terreno.

A fim de reduzir o efeito da dependência da direção do movimento sobre a

velocidade de deslocamento, Hare (2004) utilizou a fórmula de Tobler e converteu a

velocidade em gasto calórico por km. Para isso utilizou a fórmula:

E = 48+30/V

onde (E) representa o gasto calórico dado em quilocaloria por quilômetro e (V) é a

velocidade expressa em km/h. A idéia do autor é que conforme aumenta o ritmo do

caminhamento, maior é a eficácia do deslocamento até que a velocidade limite seja

alcançada.

Um modelo alternativo foi proposto por McDonald (1961) e adaptado por Van

Leusen (2000). O modelo propõe cálculos diferenciados para cada faixa fixa de

declividade. Segundo o modelo teremos:

para faixas de -40º a - 20º de declividade:

F1= 0,000049V2 � 0,00415V � 0,13276G � 0,004692G2 � 0,00005213G3 � 0.000325VG

+ 0,000002036V2G � 0,8588.

para faixas de -20º a + 5º de declividade:

F2 = 0,00202V + 0,000021V2 + 0,0256G + 0,00154G2 + 0,000044VG �

0,00000314V2G + 0,3515.

e para as faixas de + 5º a declividade máxima:

F3 = V* (0,00275 + 0,049 sin(S)) * cós(S) + V2 * (0,00002 � 0,00033 sin(S)) * (cós(s))2

+ 0,396 + 0,17sin (S).



As superfícies de fricção criadas pelas funções F1, F2 e F3 são então somadas e

o resultado é uma superfície final que apresenta o custo de deslocamento em termos de

quilocaloria por km.

Seguindo o modelo de Pandolf et al. (1979), Morin et al. (2005) propuseram

uma fórmula expressa por:

VO2= 2,559 + 0,107(I2) + 0,335(S2) + 0,182(L)

onde (I) é a inclinação do terreno, (S) é a velocidade de deslocamento e (L) é a carga

extra. A vantagem da fórmula de Morin et al. (2005) é que, diferentemente da fórmula

de Pandolf et al. (1979), ela é medida em volume de oxigênio consumido, uma unidade

que representa melhor o consumo metabólico do que a unidade de medida watts.

Todas estas fórmulas fisiológicas têm por objetivo compreender os padrões de

deslocamento humano. Se para compreender como os indivíduos percebem e interagem

com o mundo a sua volta temos que em primeiro lugar compreender como eles se

deslocam, o estudo dos sistemas de locomoção se tornam fundamentais no processo de

compreensão da paisagem. Assim como Llobera (2000) propõe a análise da sociologia

do movimento tentando identificar tendências gerais de movimento focando naqueles

fatores que condicionam sua criação, uso e evolução, iremos tentar aqui verificar em

que medida aspectos naturais, fisiológicos e culturais determinam e alteram a rede de

permeabilidade especial. As análises de movimento e deslocamento não devem se

restringir os aspectos naturais do terreno, pois devem incluir a possibilidade de que os

elementos culturais atuem como foco de atração ou repulsão da mobilidade e das rotas

de movimento. Neste sentido o uso de analises de rede podem nos auxiliar na

determinação daqueles fatores que interferem ou auxiliam na formação das redes de

permeabilidade espacial ou rotas de deslocamento.

II.Tebas, uma paisagem re-significada.

A área de pesquisa inclui o west bank com a necrópole tebana, ou seja toda a

região de El Tarif, Dra Abu El Naga (norte e sul), Assasif, El Khoha, Sheikh Abdl El

Qurna, Assasif sul e Qurnet Murai e mais toda a área em torno de Deir El Medina até

Medinet Habu e o east bank, na área entre Karnak e Luxor.



Como ponto de partida digitalizamos as cartas topográficas e com o módulo 3D

do ArcGis 9.3, convertemos as linhas de altimetria em um Modelo de Elevação Digital

(DEM) com resolução de 10x10m (mapa 19). Emseguida convertemos a DEM em um

mapa de declividade e por fim aplicamos a fórmula de Morin et al (2005). O resultado

pode ser observado nos mapas 20 e 21, onde as áreas em rosa indicam áreas de menos

custo de deslocamento.

Como a primeira preocupação era definir as rotas de permeabilidade naturais, ou

seja, determinar a direcionalidade inerente do meio foi estabelecido um perímetro ao

longo a área de pesquisa com pontos espaçados a cada 500m cobrindo toda a extensão

norte, sul, leste e oeste da área. Tomando como pontos de origem e destino os pontos

localizados no limite do perímetro foi confeccionado um mapa geral de custo e

determinada as rotas de excelência (mapa 22). Estas rotas indicam quais os caminhos

naturais de deslocamento dentro da paisagem.

O passo seguinte foi desenvolver o modelo de custo. Em nosso modelo de custo

para Tebas foram levados em conta, o mapa de custo metabólico, as rotas de

direcionalidade inerente, o mapa de solo, a rede de drenagem e o ponto diferencial, um

mapa de topografia cultural.






































