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RESUMO

O presente trabalho trata de aspectos teéricos ligados a Geografia
Fisica, sobretudo relacionados com a Teoria Geral dos Sistemas —
TSG — desenvolvida por Bertallanfy. O desenvolvimento da TGS
permitiu uma maior aproximacao sistematica com a Geografia Fisi-
ca, na qual varidveis como paisagem e geossistema puderam ser tra-
tadas em particular.
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ABSTRACT

The present work deals with the theoretical aspects linked to the
Physical Geography, mainly those related to the Systems General
Theory — SGT — developed by Bertallanfy. The SGT theoretical
development allowed a more systematic approach to the Physical
Geography, where variables such as landscape  and
geosystems/enviromments could be treated as a patticular item.
Key-words: Systems General Theory. Methodology. Physical
Geography. Geosystem. Landscape.

INTRODUCAO

Entende-se por Geografia Fisica o estudo da organizacio espacial dos geossistemas, de
vez que essa organizacdo se expressa pela estrutura conferida pela distribuicdo e arranjo espacial
dos elementos que compdem o universo do sistema, os quais sdo resultantes da dinamica dos
processos atuantes e das relagSes entre os elementos.

Este ramo da Geografia busca auxilio em métodos de outras ciéncias, incorporando-os e
adaptando-os. A Geologia, Biogeografia, Pedologia, Meteorologia, Botanica etc. lhe servem me-
todologicamente. Em escala geral, a Geografia Fisica tem tentado trabalhar com a dialética da
natureza; mas a teoria sistémica tem-se configurado como método mais eficaz em seus trabalhos
moderno e contemporaneo. Tentativas pormenorizadas da teoria dos sistemas tém sido imple-
mentadas na Geografia soviética, norte-americana e sobretudo a inglesa, influenciadas diretamen-
te pela tendéncia “Sistémico-Quantitativo”, e como conseqiiéncia produziram-se tendéncias me-
todolégicas oriundas desta base, confeccionando o estudo da paisagem, os estudos ecossistémi-
cos, geossistema e a ecogeografia, sé para citar os mais importantes.

A Geografia Fisica ou da natureza possul duas caracteristicas basicas: (a) sua proximidade
com as ciéncias naturais e (b) direcionada atencdo as altera¢oées do quadro natural do planeta,
com proximidade da Ecologia e Geografia Humana.
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Contudo, a Geografia Fisica é uma parte da ciéncia denominada Geografia e, por isto, é
subjugada as ciéncias humanas, quer com enfoque dicotomico, Geogratia Fisica versus Geografia
Humana, quer como aspecto importante de uma geografia global, nido enciclopédica; aqui lem-
bramos Lacoste (1982, apud Mendonga, 1991):

Embora haja dificuldades, parece necessario manter o principio de uma Geo-
grafia global, a0 mesmo tempo fisica e humana, encarregada de dar conta da
complexidade das intera¢oes na superficie do globo entre fendmenos que de-
pendem das ciéncias da matéria, da vida e da sociedade.

Nio obstante, o escopo deste texto nio tem pretensio de propor novas metodologias
para a Geografia Fisica, mas sim buscar um melhor entendimento acerca de questoes tedricas e
metodoldgicas que a envolvam através de “pesquisa pura”. Para isto discutiu-se a formalizacio
do Geossistema a luz da Teoria Geral dos Sistemas, analisando sua importancia para a Geografia
Fisica em seus Estudos Integrados.

CAMPO DE APLICACAO DA GEOGRAFIA FiSICA

O campo de acdo da Geografia Fisica é vasto e complexo. Pode-se destacar, por exem-
plo, que ela analisa as condi¢Ges naturais, sobretudo na interpretacao da estrutura e processos do
espaco geografico; no estudo geossistémico, considera os seus subsistemas naturais e todas as
influéncias dos fatores socioecondmicos; atua ainda em planejamentos (territoriais e regionais),
no planejamento socioambiental e no ensino.

Para se ter uma idéia, entre seus classicos de renome internacional cita-se De Marttone,
com seu “Tratado geral de Geografia Fisica”, de 1909, com enfoque enciclopédico, além da
“Geogratia Fisica”, de Sotchava e Arthur Straler.

Durante a década de 50 surge no Brasil a obra “A terra e Homem: bases fisicas”, sob a
coordenagio de Aroldo de Azevedo. E nos anos 60 e 70 se destaca a cole¢io de “Geografia do
Brasil”, na qual sdo discutidas as regides brasileiras.

No campo especifico da Geomorfologia, destacam-se os estudos de A. Christofoletti, A-
ziz Ab’Saber, Margarida Penteado, com as respectivas obras “Geomotfologia fluvial”, “Os do-
minios morfoclimaticos na América do Sul”, “Contribui¢io a geomorfologia da area dos cerra-
dos” e “Fundamentos de Geomotrfologia”.

Na Climatologia destacam-se as obras de Carlos A. Figueredo Monteiro: “Teoria e clima
urbano”; “Andlise ritmica em Climatologia”, “O clima e a organiza¢do do espaco no Estado de
Sdo Paulo: Problemas e perspectivas” e “A Questao ambiental no Brasil 1960-1980”; ¢ Edmond
Nimer publica através do IBGE um trabalho sobre o clima brasileiro.

Por fim, destacam-se algumas das ultimas perspectivas da Geografia Fisica com Jean Tri-
cart ¢ Georges Bertrand, nas décadas de 60 e 70, relacionando o quadro fisico do planeta e as
organizagoes sociais numa dinamica rapida. E é neste ultimo autor — com o exemplo de outros
também —, que serdo baseados os seguintes escritos referentes aos geossistemas.

ANALISE GEOSSISTEMICA: BASES CONCEITUAIS

O objetivo basico e fundamental da Geografia Fisica ¢ o estudo dos geossistemas, como
ja destacado, pois eles fornecerao as informagdes sobre a dinamica da natureza, possibilitando o
planejamento para o uso prudente do espago geografico com fins a eqliidade intertemporal.

Os geossistemas derivam da Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanffy, e para a Geografia
Fisica, em sua totalidade, destaca-se a contribui¢ao de Chortley e Kennedy (1968), conforme refe-
renciado por Christofoletti (1979).

O geossistema deu a Geografia Fisica melhor carater metodolégico, até entdo complexo
e mundialmente indefinido, facilitando e incentivando os estudos integrados das paisagens. Desta
forma, pode-se afirmar que o método geossistémico calhou bastante as analises ambientais em
Geografia, pois, como veremos a seguir, possibilita um pratico estudo do espaco geografico com

168 Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral, v. 6/7, 0. 1, p. 167-179, 2004 /2005



a incorporac¢ao da agio social na interaciao natural com o potencial ecolégico e a exploragio bio-

légica (Figura 1).

(Geomorfologia+clima+hidrologia) (vegetacao+solo+fauna)

v

Potencial ecolégico < Exploragio bioldgica

GEOSSISTEMA

f

| Acao antropica |

P

Figura 1: Geossistema (Fonte: BERTRAND, G., 1968).

Esta linha de pesquisa objetiva, dentre outros aspectos, colher dados e fazer correlagdes
para melhor entender a natureza com todos os seus componentes. A rigor, a Teoria Geossistémi-
ca ¢ relativamente recente em Geografia; foi proposta na antiga Unido Soviética, na década de
1960, e primeiro mencionada pelo Russo Sotchava, no inicio dessa década, como uma forma de
estudo de paisagens geograficas complexas, definida como uma unidade dindmica com organiza-
¢io geografica prépria ¢ um espago que permite reparticio de todos os componentes de um ge-
ossistema, o que assegura sua integridade funcional.

A Dbase dessa teoria corresponde ao conceito de que as geosferas terrestres es-
tdo interrelacionadas por fluxos de matéria e energia. O reflexo dessa interagdo
na superficie terrestre ¢ a existéncia de uma geosfera complexa (esfera fisico-
geografica) que comporta a forma geografica do movimento da matéria (RI-
BEIRO, 1999, p. 5).

Segundo esta autora, Sotchava destaca que através do enfoque fisico-geografico é neces-
sario analisar as multiplas interagdes e transformagoes, desde o transporte gravitacional até a cir-
culagdo biogénica de substincias com todas as suas conseqiiéncias geograficas.

Todavia, houve criticas sobre a defini¢do de Sotchava para geossistemas, sobretudo pela
auséncia de uma maior precisdo espacial em sua definicio, bem como pelo seu carater pouco
dial6gico. De uma forma geral, ele os conceituou em homogéneos ou diferenciados em trés ni-
veis: planetario, regional e topolégico, de sorte que qualquer desses niveis pode ser chamado de
geossistema, sem maiores critérios.

No entanto, em 1968 o francés Georges Bertrand otimiza o conceito de Sotchava e dd a
unidade geossistémica conotag¢do mais precisa, estabelecendo uma tipologia espago-temporal
compativel com a escala socioeconémica, enfocando os fatores biogeograficos e socioecondmi-
cos enquanto seus principais conformadores, além de considerar a teoria da bio-resistasia do pe-
délogo alemio Erhart, relacionando a evolugdo dos solos a cobertura vegetal e as condi¢bes de
evolugdo do relevo e seus processos adjuntos.

Numa tentativa de sintese da paisagem, Bertrand estabelece um sistema taxonémico para
o geossistema, possibilitando sua classificacao em func¢io da escala, caracterizando-o como uma
unidade, um nivel taxondmico na categorizacio da paisagem, a saber: a zona, o dominio e a regi-
4o, como unidades supetiores, e o geossistema, o geofacies e o geétopo, como unidades inferio-
res; sendo o geossistema proporcionado pela dindmica entre potencial ecolégico, exploracio bio-
légica e acdo antrépica. Isto permite situa-lo na dupla perspectiva do tempo e do espago, funda-
mentais ao geografo. O que nos leva a dizer, conforme esse autor, que a defini¢do de paisagem ¢é

funcdo da escala” (BERTRAND, op. cit).
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O geossistema, ou sistemas ambientais fisicos, ¢ um sistema natural, ndo necessariamente
homogéneo, aberto, ligado a um territério que se caracteriza por possuir certa morfologia (estru-
turas espacials, verticais e horizontais), por um funcionamento (energia solar, gravitacional, ciclos
biogeoquimicos, processos morfogenéticos e pedogenéticos) e comportamento especifico (mu-
dangas em seqiiéncia temporal). Reagrupa geoficies e ge6topos dinamicamente, e do ponto de
vista vegetacional, por exemplo, representa um mosaico (CHRISTOFOLETTI, 2001)

Portanto, ¢ um conceito territorial, uma unidade espacial, que pode ser delimitada e anali-
sada em determinada escala. F também um complexo dindmico até numa perspectiva de espaco
e tempo breve, por exemplo, em uma escala histérico-social. Na verdade o geossistema acentua
o complexo geografico e a dinimica de conjunto, bem como uma forte unidade ecolégica e bio-
légica.

Registre-se que devem ser consideradas trés questes estruturais iniciais no geossistema:
sua morfologia — ¢ a expressio fisica do arranjo dos elementos e da conseqiiente estrutura espa-
cial; sua dinamica — é o fluxo de energia e matéria que passa pelo sistema variando no tempo e
no espago; e a exploracio bioldgica — flora, fauna e o préprio homem.

Ainda no estabelecimento da tipologia dos geossistemas devem ser considerados certos
aspectos basicos, tais como:

- o sistema de evolucdo — considerando a série de agentes e processos hierarquizados
que atuam sobre o geossistema e as relagdes entre morfogénese, pedogénese e agao
antropica;

- o estagio em relagdo ao climax; e

- o sentido geral da dinamica: progressiva, regressiva ou estavel. (SOUZA, 2000).

Entretanto, a classificagio das paisagens por Bertrand considerou como principal critério
a escala de perspectiva espaco-temporal de A. Cailleux e J. Tricart, que dividiu a Terra em zona,
dominio, regido natural, geossistema, geofacies e gedtopo. Isto ¢ mostrado no Quadro 1.

. Escala espago-temporal Elementos
Unidade da | CAILLEUX; xemplo tomado numa | pjevo | fundamen-
baisag TRICART) stna s paisagens tais
G1® .
Zona + de 1.000.000 km? Intertropical - o
—— Climaticos
Domini G.II D " arid Dominio
oM 100.000 2 1000.000 mm2 | SRS SEIAIEE | eqrrueural | ©
Regiao G.II-1V Litoral do Nordeste brasilei- | Regido
natural 1000 a 100000 km? ro ou depressdo sertaneja | estrutural
S G IV.V Planlclgz htorat}ea dCt For'tagt— Unidade
eossistema 1021 km? za ou depressio sertanejade | 0
Baturité Biogeogri-
Geoficics G. VI Planicie ﬂl.lvlo—rn:?rmha do i ficos e
Rio Ceard antrépicos
Salina desativada, encostas, p
Gedtopo G.VII ravinas ou outros elementos -
bem particulares

Fonte: Adaptado de Bertrand (op. cit).
Nota: (*) G = Grandeza. As grandezas entre as unidades sdo muito aproximativas e dadas somente a titulo
de exemplo. Conforme A. Cailleux e J. Tricart; M. Sorre; R. Brunet.

Quadro 1 - Classificagio das Paisagens por Bertrand
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As unidades inferiores sdao trabalhadas numa escala socioeconomica, ou seja, onde é bem
nitida a intervencdo social. Nesta escala se encontra a maior parte dos fenémenos da paisagem e
¢ onde evoluem as combinag¢Ges dialéticas da paisagem as mais interessantes ao gedgrafo. Em
seus niveis superiores s6 importam o relevo, o clima e as grandes massas vegetais. Contudo, os
geossistemas constituem uma boa base aos estudos geograficos por estarem numa escala compa-
tivel 2 humana.

Os sistemas ambientais fisicos possuem uma expressdo espacial na supetficie terrestre,
representando um sistema composto por elementos, funcionado por meio dos fluxos de energia
e matéria, dominante numa interacio real. As combina¢des de energia e massa, no controle ener-
gético, podem criar heterogeneidade interna no geossistema, expressando-se em mosaicos paisa-
gisticos caracterizados como geoficies ou gedtopos. Pela grandeza territorial, os geossistemas
necessitam ser caracterizados espacialmente. F preciso estudar analiticamente a morfologia e
funcionamento de suas unidades. Por serem sistemas abertos, precisam ser estudados os demais
sistemas em suas interagoes. E o estado atual dos geossistemas deriva de respostas num continnum
evolutivo, a escala temporal de sua sucessio.

O estudo de sua dindmica deve ser considerado em determinada escala de grandeza tem-
poral, pois reflete os ajustes internos a magnitude dos eventos, mantendo sua integridade funcio-
nal ou se reajustando em busca de mudancas adaptativas as novas condi¢bes de fluxo. Desta
feita, pode-se dizer que sao importantes os conceitos de equilibrio, funcionamento e evolu¢iao
geossistémica.

O geossistema corresponde aos dados ecoldgicos relativamente estaveis. Resulta do po-
tencial ecolégico, mormente: clima — temperatura e precipitacio; fatores geomorfolégicos — na-
tureza das rochas, dos mantos superficiais, declive, dinamica das vertentes e fatores hidrolégicos
(lengdis subterraneos, nascentes, pH das 4guas, tempo de ressecamento do solo...).

Usualmente, “a passagem de um geossistema a outro ¢ marcada por uma descontinuida-
de de ordem ecolégica” (AB’SABER, 1974). O geossistema define-se, entdo, por certo tipo de
exploracio biolégica no espago.

Por esta dinamica, ele ndo apresenta necessariamente homogeneidade funcional ou fisio-
noémica. Compode-se geralmente de diversos estigios de evolucdo paisagistica, ou seja, possuem
alguns tracos comuns de uma mesma filogénese geografica. Tais paisagens imbricam-se através
de uma série dinamica que tende, teoricamente, ao climax. Quando estas unidades se unem numa
mesma familia geografica (setores espaciais homogéneos), chamam-se de geofacies, e quando se
espacializam pontual ou localmente podem ser chamados de geétopos. Com efeito, segundo
Cavalcanti et al. (1997), o geossistema natural tem um carater policéntrico, sendo concebido co-
mo uma expressao objetiva e material do meio ambiente, como seu suporte fisico.

Contudo, cabe destacar que a entrada do termo geossistema no Brasil da-se mais marca-
damente por Carlos Augusto Figueiredo Monteiro, através do Instituto de Geografia da Univer-
sidade de Sao Paulo. Esse fato deve-se, por exemplo, a sua participagdo como membro da Unido
Geografica Internacional, na década de 1970. Este professor esteve em muitas oportunidades em
contato com Sotchava e sua equipe, quando participou de varias discussoes e trabalhos em dife-
rentes partes do globo. E de outro lado, foi influenciado pelas visitas constante de franceses ao
nosso pais para execucdo de trabalhos e/ou participagio em congtessos.

Monteiro, ao analisar Bertrand, teve duvidas entre suas abordagens e a do russo Sotcha-
va. Mas conseguiu perceber a diferenca basica entre ambos. O dltimo trata as formagdes biogeo-
graficas, enquanto o francés Bertrand relaciona sua tipologia as ordens taxionémicas do relevo
usando os Alpes Pirineus como exemplo. A Biogeografia foi tratada com énfase no geossistema
de Sotchava pelo fato de abordar as planicies siberianas; por isto seu maior apoio teve revesti-
mento bidtico — animal e vegetal. Isto prova que, no caso, a diferenca entre a abordagem russa e
a francesa acentuava-se mais pela area de trabalho e principalmente pela perspectiva espago-
temporal do que por outro fator.

Destarte, a interven¢ao humana na paisagem foi destacada por Bertrand no momento em
que sua proposta taxionomica hierarquiza as unidades ambientais a partir da dinamica da paisa-
gem 2 luz da teoria aqui discutida.
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GEOFACIES E O GEOTOPO: UNIDADES INFERIORES

No interior de um geossistema, o geofacies corresponde a um setor homogéneo fisio-
nomicamente, desenvolvendo uma mesma fase de evolu¢io geral do geossistema. Os geoficies
situam-se na 6" grandeza, compreendendo algumas centenas de km? (conforme mostra o Quadro
1). Em seu ambito, a exploracio biolégica é determinada e repercute na evolu¢io do potencial
ecolégico. Representa ainda uma pequena malha de paisagem em cadeia sucessiva no tempo e no
espaco do geossistema e traduz fielmente os detalhes ecolégicos e as pulsacSes de ordem biolo-
gica.

Uma analise em nivel de microformas, na escala do m* ou dm? quadrado (7" grandeza do
Quadro 1), por exemplo, uma cabeceira de nascente, um fundo de vale nunca atingido pelo sol,
uma face montanhosa, sdo refugios de biocenoses originais, por vezes endémicas ou reliquiais,
isto ¢, a menor unidade geografica homogénea diretamente discernfvel no terreno é chamado de
gedtopo.

CLASSIFICAGCAO DOS GEOSSISTEMAS E SEUS PROBLEMAS

A subdivisio dos geossistemas possibilita estudar unidades de paisagens classificando-as
e correlacionando-as ao potencial de uso e a interferéncia social no ambiente. De fato, uma class-
ficacdo geossistémica mais pormenorizada, indicando sua tendéncia a estabilidade ambiental, em
busca de um climax ecoldgico, de estabilidade ou regressivo, envolve a biostasia ou resistasia,
mediante paroxismos ou as formas de manejo das paisagens.

Os geossistemas em biostasia, por exemplo, sdo paisagens onde a morfogénese é quase
fraca ou inexistente. O potencial ecolégico é mais ou menos fraco. No sistema de evolug¢io pre-
dominam os agentes e processos bioquimicos: pedogénese, concorréncia entre espécies etc. A
intervencdo humana pode provocar uma dindmica regressiva da vegetacdo e dos solos. Amiude,
podem ser divididos em:

- Geossistemas climacicos: correspondem a paisagem onde o climax é mais ou menos
bem conservado. Exemplo: uma vertente montanhosa sombreada com “cobertura
viva”, continua e estavel, formada por floresta de topos colinosos em planossolos,
onde a intervencao humana limitada ndo compromete o equilfbrio de conjunto do
geossistema. Num desmatamento, acidente natural ou em paroxismos, rapidamente
h4 uma reconstituicio da cobertura vegetal e dos solos; o potencial ecolégico nao pa-
rece modificado.

- Geossistemas paraclimacicos: aparecem no decorrer de uma evolugido regressiva, ge-
ralmente desencadeada por tensores socioecondmicos, logo que se opera um blo-
queio relativamente longo ligado a uma modificagdo patcial do potencial ecolégico
ou de exploracdo biolégica. Como exemplo tém-se os desmatamentos florestais onde
a fenologia vegetacional nao prossegue sendo artificialmente (florestamento e reflo-
restamento) para outra forma de climax.

- Geossistemas degradados, com dinamica progressiva: sio freqiientes em montanhas
umidas submetidas a cultivos ¢ que sdo abandonadas. Pode ocorrer um retorno a fase
florestal, mas diferente da floresta climax.

- Geossistemas degradados, com dinamica regressiva: sem modificacio importante do
potencial ecoldgico, representam as paisagens fortemente humanizadas, com forte
pressdo social. Geralmente em serras com continua atividade agropastoril, a vegeta-
¢do ¢ modificada ou destruida, os solos transformados pelas praticas agricolas e pelo
pisoteio que acarreta sua compactagao.

Vale salientar que nos geossistemas em biostasia os estagios de equilibrio ecolégico nio
sao rompidos, de vez que a capacidade de sustentacio do meio detém poder de resiliéncia mini-
ma para uma auto-manutencao.
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Nos geossistemas em resistasia, por seu turno, a geomorfogénese domina a dinamica
global das paisagens. A erosao, o transporte, a acumulac¢io de detritos de toda sorte mobilizam as
vertentes ¢ modificam o potencial ecoldgico. Sem esquecermos que a morfogénese contraria a
pedogénese e a sucessio vegetal, conforme Bertrand (op. cit.).

Nos casos de resistasia verdadeira, ligados a crise morfoclimatica modificadora do relevo,
pode ocortrer a erosio epidérmica, ou mesmo a destruicio pedolégica e da vegetagdo pode ser
completa. F um fenémeno freqiiente nas margens das regides aridas, porque muitas vezes é ace-
lerado pela relacio dicotomizadora sociedade x natureza.

Contudo, este esboco deve ser considerado numa dupla perspectiva, num lapso de tem-
po e em uma dimensio espacial. No primeiro devem-se cautelar as herancas. Geralmente sio de
ordem pedolégica e geomorfoldgica, como também floristica e humana. Por isso, é preciso re-
constituir historicamente a cadeia evolutiva do geossistema, mormente considerando-se a alter-
nancia e a durag@o das respectivas fases de equilibrio biolégico.

No espaco, a justaposicdo dos geossistemas ¢ um fato geral. Entretanto, nas zonas tem-
peradas, tropicais umidas e regides de planicies, predominam os geossistemas com equilibrio
biolégico. Nas altas montanhas e regides aridas estdo compreendidos os geossistemas com gran-
de atividade geomorfogenética.

Todavia, a natureza rege-se de forma interativa, indissociavel e dinamica. Assim o geogra-
fo defronta-se com o problema da abordagem dos geossistemas contemplando seus anseios com
visdo mais horizontal que vertical das paisagens. Desta forma, a compreensio do funcionamento
dos geossistemas requer generaliza¢Ses. Fica dificil sua compreensio ao ampliar demasiadamente
seu nivel de detalhamento. O ideal é o estabelecimento de sua grandeza e escala de significancia
espacial em funcio de seus fluxos dindmicos que o classificam como unidade global.

Independente da escala, seja a dos reagentes quimicos intempéricos, seja dos processos
organicos, ou mesmo das bacias de drenagem e vertentes, o mais importante é o estabelecimento
da classificacdo de Bertrand em uma escala que torne possivel a identificagdo das estruturas, bem
como os processos inerentes ao seu estabelecimento dos geossistemas, que, quando modificados,
materializem mudangas perceptiveis na paisagem em observagio.

Para a abordagem geossistémica € indispensavel, contudo, uma série de medidas as quais
facilitam os estudos geograficos; surgem entdo indagacGes e sugestoes, tals como:

- delimitar os elementos componentes;

- identificar a estrutura, o arranjo espacial e distribuicao dos elementos;

- observar as caracteristicas dimensionais;

- saber quais as relagoes entre os diversos elementos;

- estudar os fluxos de energia e matéria em sua saida e saber dos fluxos internos entre
as unidades;

- verificar sua estabilizacido ou transformacio;

- saber o grau de importancia para a sociedade;

- verificar o grau de interferéncia das atividades humanas.

Os geossistemas, ratifique-se, sio ambientes naturais, mas configuram-se com a interfe-
réncia da sociedade humana, através dos fatores culturais, sociais e econémicos em geral. Por isto
assinalou Sotchava (1977 apud CHRISTOFOLETTI, 1985) que a Geografia Fisica estuda a inte-
ragdo sociedade-natureza, averiguando os sistemas de retroalimentagao.

A Geografia Fisica desponta como aplicadora de conceitos e critérios adequados relacio-
nados a andlise sistémica. Esta andlise também relaciona os tipos e comportamentos dos siste-
mas, e de suas propriedades, servindo de base metodoldgica caso se queira analisar as unidades,
comportamentos, estruturas, fronteiras e o proprio meio ambiente dos sistemas. Ainda, sio for-
necidos os conceitos e subsidios para se estudar a equifinalidade, fechamento, entropia, hierar-
quias, equilibrio, readaptagio etc., quando de uma analise mais acurada.

A andlise sistémica nos processos socioambientais no bojo geografico ¢ fundamental,
mesmo com as limitacbes metodolégicas. Para tanto, é possivel subdividir conjuntos dos mais
complexos em subconjuntos (subsistemas) para investigacdo dos estimulos externos recebidos
por determinado sistema ou em dadas condi¢des ambientais, procurando as relagdes de causa e
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efeito entre entrada e saida, compreendendo a dindmica interna. Isto para se conhecer o funcio-
namento do sistema sob diversas condicoes.

DIFICULDADES E CRITICAS NA DEFINICAO DOS GEOSSISTEMAS

A analise de sistemas é considerada como o dominio de aplicabilidade e da operacionali-
zagdo, em busca da compreensdo do sistema, enquanto a Teoria Geral dos Sistemas se encontra
em nivel genérico e tedrico-conceitual.

No entanto, apesar de varios casos descritivos na questio das fluentes reagées humanas
diante de varios ambientes, ou usando as técnicas adaptativas supridoras dos problemas basicos
das adversidades ambientais, ndo ha como mensurar com precisdo o grau de interferéncias de um
sistema natural sobre a sociedade. Porém, sendo o objeto da Geografia o estudo das organiza-
¢Oes espaciais, a partir das relacoes sociedade x natureza, a perspectiva analitica sistémica, como
prega sua linha tedrico-metodoldgica, classifica o problema contribuindo para o seu entendimen-
to e/ou elucida¢io em nivel geossistémico, como ja mencionado.

Talvez a maior dificuldade da abordagem de escala geossistémica seja a adogio das cate-
gorias Gedcoros e Gedmeros, devido a magnitude de suas escalas, com dificil associagio com a
escala socioeconomica, isto ¢, onde nio ¢ bem nitida a intervenc¢io social, pois os Gedmeros
encontram-se em escalas zonais climaticas e os Gedcoros se dio em escala regional. Dizem res-
peito aos niveis de escala na ordenagio e organizag¢io espacial dentro da analise geossistémica.

O elemento mais sedutor dos geossistemas ¢ a possibilidade de se fazer prognésticos, o
que também ¢ bastante criticado, de vez que pode tratar-se de uma visdo determinista, baseada
em modelos quantitativistas.

O pesquisador russo Sotchava (1973, p. 15) reconhece as limitagées do termo geossiste-
ma, mas ja no ano de 1973 semeava boas expectativas:

Ainda nao foram criadas as possibilidades, nem atingidas as condi¢Ges necessa-
rias para a organizacido de pesquisas experimentais sobre geossistemas. Todos
esses ainda entravados estudos preditivos, bem como as experiéncias praticas
em previsdo, permanecem em estado embrionario, embora neles se depositem
grandes esperangas.

Entrementes, as dificuldades marcantes perduraram na estruturagdo geossistémica no de-
correr das décadas de 1970 e 1980, apesar de bastantes experiéncias dos russos, bem como dos
proprios franceses, como destacou uma comissio cientifica da época, mencionada por Monteiro
(op. cit). Ela afirmou que conceito de geossistema era uma teoria integradora que faltava a Geo-
grafia Fisica na Franca. Porém sua abordagem ¢ tarefa ardua, pois implica uma reflexdo holistica
através de trabalhos multidisciplinares em que os gedgrafos tém um papel salutat.

Monteiro (op. cit:), apesar de adepto dos geossistemas, ratifica esta questdo falando sobre
a dificuldade do uso corrente do termo geossistema, destacando que até o final do século XX,
ainda nao fora atingido um consenso para a ado¢do do esperado paradigma que seja mais valido
para uma almejada integracio inter e transdisciliplinar da ciéncia geografica, bem como aglutina-
dor de suas duas faces, a humana e fisica; os trabalhos, na maioria, sio mais analiticos das partes
do que sintetizam o todo. Por fim, acredita o autor que nao ha uma formulagio cabal do conceito
de geossistema, sendo ainda abstrato e irreal, disputando lugar com varios outros congéneres:
ecossistema, geoecossistema, paisagem, unidade espacial homogénea etc.

Da mesma forma, Sales (1993) faz coro com Monteiro, tecendo criticas sobre a aborda-
gem geossistémica, sendo que de forma mais contundente, questionando, por exemplo, as simili-
tudes entre acdo antrépica x agao social. Neste caso, agdo antrépica ¢ apenas um elemento do
geossistema. Ademais, dever-se-ia considerar também, segundo a autora, que a a¢do do homem,
enquanto acio social, se da no bojo das classes sociais, conseqientes das rela¢des sociais de pro-
ducio dinamizadas pelo sistema produtivo: economia, mercado, consumo etc.
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Critica também a focalizacdo dos sistemas, que ¢ feita de forma subjetiva. Afirma que o
tempo geoldgico para os sistemas ¢ indicador irrelevante, porque o futuro, na analise sistémica, é
preditivo, pré-conhecido.

Gomes (1996) discute sobre o advento dos tempos modernos relacionando o horizonte
légico-formal na Geografia moderna, fazendo criticas sobre a concep¢io sistémica ao lume de
uma andlise marxista. Sua analise ndo se dirige diretamente aos geossistemas, porém esta catego-
ria deriva da teoria dos sistemas; por isso suas consideragdes sdo cabiveis.

Este autor lembra David Harvey, em seu livto Explanation in Geography, o qual afirma que
a visdo sistémica enquanto método é um instrumento explicativo para Geografia, e enquanto
filosofia, é perigosa a partir da necessidade do desenvolvimento de uma metateoria, com o obje-
tivo de desenvolver uma idéia explicativa universal.

O modelo logico-matematico cria novas perspectivas na Geografia, e foi o guia para e-
closao da Nova Geografia. Com o fim dos anos de 1970, a tendéncia Teorética Quantitativa co-
meca a ocupar lugar de destaque nas discussdes caras a Geografia. Assim as limitacdes geossis-
témicas, enquanto novo paradigma para a Geografia, passam a ser discutidas a luz de debates
epistemologicos baseados no materialismo histérico (corrente conceitual-filoséfica crescente na
época). Portanto, surgem criticas, sobretudo, a respeito do carater tedrico-metodolégico da pro-
posta geossistémica, sobretudo em rala¢io ao seu dominio pratico e ideolégico.

A critica mais contundente dizia respeito ao uso dos modelos econémicos, os quais pres-
supdem uma sociedade perfeitamente racional, em que se busca a maxima satisfacio de suas
necessidades a partir duma visdo analitica, racional ¢ objetiva. E na analise sobre a agdo antrépi-
ca, as estruturas sociais ndo eram desveladas, pois este tratamento dava-se de forma superficial,
desconsiderando as nuances da sociedade.

Outra questdo era a critica sobre os instrumentos quantitativos da Nova Geogratia, os
quais serviam s6 como roupagem das velhas questdes da Geografia Tradicional, em que as mu-
dancas eram apenas superficiais; portanto, criticas apontavam para uma “falsa revolu¢io” no seio
da ciéncia geografica, sem o rompimento com a tendéncia antiga.

O papel politico da “Revoluciao Quatitativa” era considerado complicado. O discurso da
objetividade era construido sobre aparéncias, com o objetivo de reproduzir e justificar “cientifi-
camente” as estruturas de poder e os prestigios constituidos das elites. A ciéncia era tida como
burguesa e a Geografia, positivista. E o comportamento social racional — a despeito da agdo an-
trépica — como principio de andlise é uma falsa idéia, pois generaliza a racionalidade independen-
te dos contextos histéricos e das particularidades das classes sociais, criando uma nogao abstrata
da realidade.

Entre rancos e avangos, os estudos com a abordagem geossistémica cresceram entre 0s
gebdgrafos de todo o mundo. Com isto a busca incessante de seu melhoramento metodolégico e
otimizacdo tem se tornado constante, tendo-se obtido algumas boas progressdes, principalmente
a medida que se conjuga a Geografia Fisica com um numero cada vez maior de ciéncias numa
progressiva interdisciplinaridade, bem como com a ampliagdao da visdo horizontalizada inerente a
sua abordagem. Até mesmo porque as contribui¢es de Sotchava, por exemplo, foram uma ten-
tativa de melhoria metodolégica para a Geografia Fisica e, portanto, da prépria ciéncia geografi-
ca.

Mesmo porque, insistentemente a base dinamica desta abordagem ¢ espontinea, antro-
pogenética e relacionadora dos fenémenos naturais correspondentes, promovendo maior conju-
gacio entre homem e meio ambiente. O que, contudo, ndo imuniza os geossistemas de criticas.
Além do que, no momento, ¢ o método mais utilizado na Geografia Fisica, quer seja pela sua
aplicabilidade, quer seja por falta de perspectivas, quer pela auséncia de buscas de novos para-
digmas. E, talvez, acima de tudo, pela dicotomia interna da Geografial

Além de Sotchava e Bertrand, durante as décadas de 1960 e 1980 a Unido Geografica In-
ternacional e a comunidade geografica em geral buscaram o melhoramento e desenvolvimento
deste novo paradigma na Geografia. Como ¢ o caso do Prof. Brian J. L. Berry, em uma aborda-
gem geografica para planejamento em 1972, ao incorporar elementos bidticos (ecossistemas)
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acrescentados elementos humanos (sociedade, politicas, etc.); dos doutores russos colaboradores
de trabalho de campo de Sotchava, V.A Snitko e A. A Krauklis, s6 para ficar nestes exemplos.

Talvez uma das saidas para esta questaio metodologica na Geografia Fisica seria a reto-
mada de seus estudos epistemoldgicos e filoséficos, os quais poderiam apontar para novos ru-
mos, idéias ou mesmo para o surgimento de um novo paradigma, uma vez que a filosofia ¢ base
de qualquer ciéncia, mesmo que atualmente, de per si, ndo dé mais respostas diretas a Geografia.
Dai propoe-se a Geografia a formulagdo de seus préprios filésofos, em uma maior aproximacao
entre questées humanas e de estudos do meio fisico. Nao obstante, com o advento dos estudos
integrados da natureza, novas perspectivas surgem no seio geografico, como destacado adiante.

A par destas questdes, cabe destacar a diferenca entre geossistema e ecossistema, em seus
nfveis de escala e abordagem. Todo geossistema engloba um ecossistema, sendo a reciproca uma
inverdade. Ambos podem ser usados, uma vez que se completam num aninhamento hierarquico
da estrutura dos sistemas (CHRISTOFOLETTI, 1979). Existem desde subsistemas simples até
os mais complexos, que sdo integrantes dos geossistemas; nesta perspectiva, fauna e flora consti-
tuem um exemplo disso, além do proprio ecossistema.

Sotchava (1973, apud MONTEIRO, 2000) confirma a diferenca de aplicabilidade entre
geossistema e ecossistema, abolindo a possibilidade do uso de ambos os conceitos como sinoni-
mos, pois o dltimo se presta aos estudos ecoldgicos e o outro aos estudos geograficos, ndo po-
dendo ser confundidos. Em trabalho na Sibéria, na década de 1970, o cientista russo ratifica esta
diferenca dizendo que a seqiiéncia de trabalhos testemunharia o fato de ndo haver base para que
se ponham em pé de igualdade essas duas categorias. A fusdo desses dois conceitos, além de nido
promover o progresso, quer da Geografia, quer da Ecologia, é incorreta.

ESTUDOS INTEGRADOS: NOVOS IMPULSOS
NOS ESTUDOS DE GEOGRAFIA FiSICA

Os estudos integrados ddo-se por meio da unificacdo das ciéncias da terra em busca de
uma percepgao holistica do meio. Tém como objetivo a analise dos elementos componentes da
natureza de forma integrada, por meio de suas interconexoes.

Até a metade do século passado, os estudos ambientais davam-se de forma setorizada,
minimizando a tendéncia de unifica¢lo, integragdo e interdisciplinaridade tdo aspirada pelos na-
turalistas do século XIX (NASCIMENTO et al., 2001).

Praticamente por quase toda a década de 1970 os trabalhos de Geografia Fisica eram fei-
tos de forma separada, individualizada. Com o uso dos geossistemas, foi possivel a sintese e os
estudos integrados. A Organiza¢ao das Nagdes Unidas (ONU) langou a expressido “estudos inte-
grados” ao fim desta mesma década. Esses estudos integrados s6 sdao possiveis com aplicagdo de
trabalhos multidisciplinares e através de algumas estratégias; uma delas ¢ exploragao sistematica.

No Brasil esta perspectiva pioneiramente materializou-se com a publicagdio do RA-
DAMBRASIL (1981), com o inicio de seus trabalhos na Amazénia nos anos 70. A Geografia
Fisica, a luz deste momento, deu um grande passo qualitativo, otimizando mais sua abordagem e
ganhando campo dentro das outras 4reas das ciéncias da terra, de forma correlacionada. Contri-
buicSes a esta questdo deram-se com Ab’Saber, Carlos A. F. Monteiro, Francisco Mendonca,
Marcos José Nogueira de Souza, Jurandyr L. S. Ross, entre muitos outros gedgrafos.

Os estudos setorizados permitem um certo reconhecimento da realidade ambiental, mas
tal conhecimento constitui-se de forma incompleta e imparcial, dificultando, e mesmo impossibi-
litando, o reconhecimento do ambiente e de seus recursos naturais de um dado territério em seu
conjunto. Todavia, destaque-se a perspectiva da analise geoambiental integrada, que corresponde
a atualizacOes da analise geossistémica, de vez que nio confronta com os estudos produzidos
setorialmente pelas ciéncias naturais. Pelo contrario, a proposta é de incorporagiao dos conheci-
mentos setoriais de ordem geoldgica, climatoldgica, hidrologica, pedolégica, fitoecologica e geo-
morfolégica e socioecondmica.

Com efeito, a natureza, em primeiro passo, deve ser entendida de forma interdependente
em relagido aos elementos do potencial ecolégico em que o fator biolégico seja bastante conside-
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rado. A partir dai, procedem-se os estudos das anélises e dos mapeamentos previamente execu-
tados, possibilitando a sintese e as correlagbes demandadas.

Nesta perspectiva, os niveis de abordagem, segundo Nimer (1986) e Silva (1987), citados
por Souza (2000, p. 13), sio os seguintes:

1 - Analitico — para identificar os componentes geoambientais e seus atributos e proprie-
dades e o contexto socioeconomico;

2 - Sintético — caracteriza 0s arranjos espaciais, os sistema de uso ocupacio e as organiza-
¢des introduzidas pelas atividades economicas.

3 - Dialético — confronta as potencialidades e limitacSes inerentes a cada unidade espacial
com as organizagdes impostas pela sociedade e os problemas emergentes em face da ocupacio e
apropriacdo dos bens naturais.

As barreiras formais entre os temas e areas cientificas devem ser derrubadas, descartando
justaposicio de dados e redundancias. Para isto, deve-se buscar a sintese sucessivamente de a-
cordo com as relagoes causais e de efeito entre os elementos do sistema analisado, ou seja, a ana-
lise deve ser sintética através das relagdes mutuas entre os componentes geoambientais no con-
junto do sistema.

A busca do entendimento dos fendmenos socioambientais como um conjunto indissoci-
avel ¢ fundamental para analise integrada ou geoambiental. Isto demanda, por sua vez, métodos e
técnicas que proporcionem esta visdo integrada dos elementos do meio ambiente, possibilitando
o aproveitamento sustentivel dos recursos naturais. Desta forma, a Geografia Fisica coloca-se
como indispensavel nos estudos integrados, destacando o potencial ecoldgico e a exploracio
bioldgica, incluindo-se as atividades sociais.

Em termos, para a analise geoambiental sdo necessarios alguns requisitos basicos, tais
como:

- promover diagnéstico integrado dos componentes geoambientais e os processos de-
senvolvidos no meio natural;

- executar trabalhos de sensoriamento remoto para produgdo geocartografica;

- levantar e avaliar o potencial de recursos naturais das regioes;

- identificar as formas de uso e de ocupacio da terra e as correlagdes ambientais;

- prognosticar as perspectivas da evolugido geoambiental em funcao dos impactos emer-
gentes;

- promover macro e microzoneamentos geoambientais e/ou socioambientais;

De fato, a analise sistematica auxiliou bastante no enquadramento metodolégico da Geo-
grafia através do geossistema. Entdo, todos os artificios metodolégicos proporcionados pelo
geossistema fortaleceram num todo os estudo geograficos, mesmo que esta abordagem nio dé
todas as respostas aspiradas quando da sua aplicacio.

Os estudos integrados ou geoambientais sdo importantissimos nos trabalhos de Geogra-
fia Fisica, propiciando a sintese do espago geografico, pois dialeticamente permitem a elaboragio
de diagnosticos socioambientais, bem como Estudos de Impactos Ambientais (EIA) e Relatérios
de Impactos Ambientais (RIMA), citando pelo menos as demandas mais emergentes de alguns
instrumentos de comando e controle do uso e ocupagio da terra. Determinam zonas de uso in-
discriminado, conservagdo e preservacio, isto é, o ecozoneamento, proporcionando o trabalho
integrado de técnicos e professores de diversas areas, assim como ajudam na reciclagem e forma-
¢do de tais profissionais.

E mais, propiciam a elaborag¢do de cenario sobre as tendéncias de evolugio e dinamica do
espaco geografico e facilitam a compreensio da natureza pelas comunidades humanas, contribu-
indo para o desenvolvimento duma consciéncia ambiental.

CONCLUSOES

Como vimos, ainda no inicio da década de 1960, a Geografia Iisica possuia tratamento
setorial e baseava-se em métodos bioldgicos, climatolégicos, geoldgicos etc., quando passou a ser
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influenciada pela concep¢io sistémica. Nasce a Nova Geografia, em detrimento da Geografia
Tradicional, quando aquela tendéncia passou a receber severas criticas, pois apesar da rubrica
“nova”, era taxada de tradicional.

Foi em meados dos anos 1970 que Sotchava formulou a Teoria dos Geossistemas, classi-
ficando as paisagens naturais com critérios biogeograficos, em homogéneas ou diferenciadas em
trés niveis: planetario, regional e topologico.

Contudo, sua concepgio tedrico-metodoldgica era imprecisa, até que G. Bertrand, em
1968, otimiza tal classifica¢do atribuindo uma melhor hierarquia das paisagens com uma tipologia
as ordens taxionomicas do relevo, ao prisma de uma perspectiva espago-temporal, em um esbogo
sobre uma Geografia Fisica Global, definindo as Unidades Supetiores (Zona, Dominio e Regido
Natural) e Unidades Inferiores (Geossistemas, Geofacies e Gedtopo).

Desta feita, delineia-se o objeto formal de estudo da Geografia Fisica — o Geossistema —,
onde se configuram as dindmicas da paisagem em uma escala compativel a escala socioeconomi-
ca, estudando integradamente os elementos do potencial ecolégico, exploracio biolégica e ativi-
dades socioeconomicas e culturais.

Desta forma, apesar de perdurarem problemas e interminaveis discussdes sobre a aplica-
bilidade da Teoria dos Sistemas em Geografia, deve-se reconhecer que entre rangos e avancgos da
proposicdo tedrica de Bertalanffy, com ressonincias na Geografia Fisica, o método geossistémico
tem uso corrente. E apesar das criticas e de ter sido taxado como neopositivista, nio se conseguiu
desenvolver outro método que viesse a substituir o método em epigrafe, como forma de adequa-
¢ao metodologica, sobretudo como uma unidade sistémica para descrever a paisagem.
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