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THE GEOSYSTEMIC THEORY IN
GEOMORPHOLOGICAL RESEARCH:
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Caio Lima-dos Santos’
Osvaldo Girdo?

Universidade Federal de Pernambuco, Brasil.

RESUMO

A teoria geossistémica estd fortemente inserida na geografica fisica, sobretudo no campo da pes-
quisa geomorfologica. Essa teoria busca realizar suas analises através da relagdo de causa e efeitos
dos elementos que compde o sistema terrestre, bem como tenta explicar como esses elementos se
materializam no tempo e no espago. Este artigo tem por objetivo realizar uma discusséo tedrica e
conceitual sobre a teoria geossistémica e seu desenvolvimento dentro da pesquisa geomorfologi-
ca, fazendo assim uma reflexdo sobre o potencial e as fragilidades apresentadas por essa teoria.
Destaca-se, portanto, a importancia dessa teoria para orientar a ocupagdo territorial, considerando
os atributos fisico-ambientais e sua dinamica, com intuito estabelecer uma agdo humana menos
onerosa a natureza e a sociedade que faz uso desses espagos.
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ABSTRACT

The geosystemic theory is strongly embedded in Physical Geography, especially in the field of
geomorphological research. This theory seeks to accomplish its analysis through the cause-effect
relation of the elements that compose the Earth system, and it also attempts to explain how these
elements are materialized in time and space. This article aims at making a theoretical and concep-
tual discussion on geosystemic theory and its development within the geomorphological research,
thus making a reflection on the potential and weaknesses presented by this theory. We emphasize;
however, the importance of this theory to guide land occupation considering the physical and envi-
ronmental attributes and its dynamics in order to establish a less onerous nature and human society
action that use these spaces.

Keywords: systemic approach, application, physical geography

RESUMEN

La teoria geosistémica esta fuertemente inserida en la geografia fisica, principalmente, en el campo
de la pesquisa geomorfoldgica. Esa teoria busca realizar sus analisis a través de la relacion de causa
y efecto de los elementos que componen lo sistema terrestre, asi como intenta explicar como esos
elementos se materializan en el tiempo y en el espacio. Este articulo, tiene como objetivo realizar
una discusion tedrica y conceptual sobre la teoria geosistémica y su desenvolvimiento dentro de la
pesquisa geomorfoldgica, haciendo asi una reflexion sobre el potencial y las fragilidades presenta-
das por esa teoria. Destacase, de tal modo, la importancia de esa teoria para orientar la ocupacion
territorial considerando los atributos fisicos ambientales y su dinamica, con el intuito de establecer
una accién humana menos onerosa para la naturaleza y la sociedad que utiliza esos espacios.

Palabras clave: Abordaje sistémica; aplicaciones; geografia fisica.

Introducio

A ocupacgdo indiscriminada da superficie terrestre tem se refletido
em diversos problemas de ordem ambiental, principalmente na formagao
de situacdes de riscos geomorfoldgicos, tanto em areas consideradas urba-
nas quanto rurais, pois a utiliza¢ao desordenada do espago e dos recursos
naturais gera desequilibrios aos sistemas ambientais fisico/naturais, situ-
acoes estas que, eventualmente, podem atingir diretamente o cotidiano de
individuos ou grupos sociais.

A produgao cientifica em torno dos problemas relacionados aos
riscos considerados geomorfoldgicos, relativos aos eventos naturais de-
rivados de processos endogenos exdgenos, apresenta certo grau de desen-
volvimento em fins do século passado, tendo em vista os avangos para
compreensdo da dindmica de diversos processos geomorfoldgicos, mas
também o reconhecimento do papel da ocupagdo de espagos propensos a
ocorréncia de determinados eventos naturais, aspectos estes que passam
a embasar a possibilidade de reconhecimento do grau de susceptibilidade
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que um determinado grupo social pode apresentar conforme se realiza a
ocupac¢do de uma determinada por¢do da superficie terrestre.

Assim, a adog¢@o de uma metodologia que agregue os elementos bi-
oticos (bioldgicos), abidticos (fisicos) € humanos (econdmicos, sociais e
tecnologicos) em uma mesma perspectiva de andlise, que agregue aspec-
tos quantitativos e qualitativos, além de localiza-los espacialmente, para
poder assim tentar compreender como se realiza a relacdo dindmica e cad-
tica que se estabelece entre esses elementos, surge como base tedrica-con-
ceitual e mesmo metodologica para tais fins.

Desta forma, a teoria geossistémica vem embasando inlimeras pesquisas
no campo da geomorfologia nas duas ultimas décadas, pois esta apresenta um
importante arcabougo tedrico-metodologico capaz de orientar a ocupagdo da
superficie terrestre de modo que seja possivel minimizar o desequilibrio da di-
namica natural causados pela a¢cdo ocupacional humana, mesmo reconhecen-
do que ainda existam alguns aspectos nesta teoria que necessitem ser revisto
e reformulados, o que ndo implica, porém em depreciacao de sua relevancia.

A teoria geossistémica ¢ campo de analise para a Geografia, que
aborda os elementos que compde a dindmica natural de uma determinada
porcao do espago numa visdo holistica, tentando compreender como se
realizada a relacao entre elementos naturais ¢ humanos.

O presente artigo tem por objetivo realizar uma discussdo teorica e
conceitual sobre a teoria geossistémica e seu desenvolvimento dentro da
pesquisa geomorfologica, fazendo assim uma reflexdo sobre as potencia-
lidades e as fragilidades apresentadas por essa teoria. Desse modo, foi re-
alizada uma revisao da literatura que fundamenta esse campo de anélise e
de pesquisas geomorfoldgicas fundamentadas nesse conceito, destacando
a visdo dos autores, para assim obter um quadro geral sobre o desenvolvi-
mento da pesquisa neste campo de estudos.

A teoria geossistémica

Na atualidade as pesquisas no campo da geomorfologia estdo for-
temente orientadas pelo viés geossistémico, observando que os diversos
elementos que atuam na formacdo do relevo interagem entre si em uma
dindmica ndo linear e cadtica. Sendo assim, faz-se necessdrio compreen-
der como se realiza essa dinamica e a constante troca de energia e matéria
entre estes elementos.
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A teoria geossistémica foi inicialmente proposta pelo gedgrafo e geobo-
tanico Viktor Borisovich Sotchava em um estudo pioneiro em 1960, estando
suas raizes fincadas na Teoria Geral dos Sistemas (TGS) (Bertalanfty, 1973).
Segundo a concepcao apresentada na TGS, ¢ de fundamental importancia es-
tudar o objeto considerando a relagdo dindmica existente entre os elementos
que o compde, pois 0 comportamento das partes se mostra diferentes quando
estudados separadamente. Essa necessidade se apresenta mediante a inefica-
cia tedrico-metodologica da ciéncia classica para apresentar solugdes praticas
aos problemas socioambientais, tendo em vista sua abordagem mecanicista e
isolada das series causais (Bertalanfty, 1973 apud Marques Neto, 2008, p.70).

Conforme atesta Rodrigues (2001), a TGS persiste como ideia per-
cursora de uma série de referéncias relevantes para os estudos da Geo-
grafia Fisica, pois a mesma remonta a fase que se inicia a valorizagdo da
mensurac¢ao/quantificagcdo e a incorporagdo definitiva da dimensao tempo-
ral aos estudos geograficos, quando se adotam as modelagens e ampliam-
se as experimentagdes.

Constituindo-se em um marco inicial relativo a um emergente pa-
radigma para os estudos do meio fisico que seria 0 método baseado nos
Geossistemas, o artigo Paisagem e Geografia Fisica Global do professor
George Bertrand, publicado em 1968 na Franga, constituiu-se no primeiro
artigo a influenciar sobre os gedgrafos brasileiros, ja no ano de 1969, por
se constituir na primeira revelagao do conceito de Geossistema para a co-
munidade dos gedgrafos do Brasil (Monteiro, 2000; Girdo, 2007).

Como um gedgrafo dedicado aos estudos biogeograficos, Bertrand
apresentou uma proposta especificamente “geografica”, sem pretensodes de
ser confundida com as propostas da biologia relativas aos Ecossistemas,
tendo como elementos bésicos integrantes o potencial ecologico, explora-
¢do bioldgica e a agdo antropica, sua proposta possuia uma dindmica fun-
cional regida por um sistema geomorfologico, pela dinamica biologica e
pela exploracdo antrdpica. Contudo, apesar do artigo de Bertrand, que re-
presentou o primeiro texto que fez referéncia ao conceito de Geossistema
a chegar ao Brasil, foi em estudos desenvolvidos no dmbito das ciéncias
naturais durante as décadas de 1960 e 1970 na Europa Central e na antiga
Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), que esse método de
estudo adotado pela Geografia Fisica teve sua origem, baseado nos princi-
pios sistémicos e na nog¢ao de paisagem (Girdo, 2007).
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A temadtica geossistémica, no Leste europeu, e especificamente na
URSS, chega-nos através do professor Carlos Augusto de Figueiredo Mon-
teiro, quando de sua participagdo no Congresso Internacional de Geografia
da Unido Geografica Internacional (UGI) na cidade de Moscou, em 1976.
Durante tal evento o professor Monteiro participou de uma excursao a
Sibéria, onde na cidade Novosibirsk mantém contato com o professor So-
tchava, gedgrafo do Instituto de Geografia da Sibéria e Extremo Oriente, e
coordenador de uma equipe empenhada no Estudo de Geossistemas (Mon-
teiro, 2000; Girdo, 2007). Quando desse contato, o professor Sotchava
oferece, a titulo de intercdmbio académico, uma publicacdo, apresentada
em inglés para o Congresso da UGI, intitulada “O Estudo de Geossitemas”
que, a partir da solicitagdo e autorizagao do professor Sotchava para tradu-
cdo, feita pelo professor Monteiro, ¢ publicada como artigo pelo Instituto
de Geografia da Universidade de Sdo Paulo.

Sotchava (1977) apresenta o geossistema como sendo um sistema
natural, onde os elementos naturais interagem entre si formando uma dina-
mica harmonica entre acdo e resultado, porém, o autor destaca que atuagao
humana ndo deve ser descartada nessa dindmica, sendo avaliada conjunta-
mente com o0s aspectos que caracterizam os elementos naturais.

Ademais, ainda segundo Sotchava (1977 apud Mendonga, 1989,
p-49), o Geossistema constitui-se na “expressdo dos fenémenos naturais,
ou seja, o potencial ecoldogico de determinado espaco no qual hda uma
exploragdo biologica, podendo influir fatores sociais e economicos na es-
trutura e expressdo espacial, porém, sem haver necessariamente, face aos
processos dindmicos, uma homogeneidade interna”. O Geossistema resul-
ta da interacao de fatores geomorfoldgicos, climaticos, hidrologicos e fito-
geograficos, sendo esse ultimo fator, na concepgao de Sotchava, de grande
relevancia na identificacdo das unidades de paisagem (Girao, 2007).

A concepcdo geossistémica de Sotchava constitui-se em uma tenta-
tiva de inter-relacionar e aprofundar os estudos realizados pela Geografia
Fisica, sendo que a modelizag¢ao dos Geossistemas a partir de sua dindmica
espontanea antropogénica e do regime natural objetiva a efetivagdo de uma
maior integragdo entre os estudos do meio natural e do meio social. Para
Monteiro (2000), outro mérito em “O Estudo de Geossitemas” foi a dis-
tingdo entre os conceitos de “ecossistema” e “geossistema”, retomado por
Christofoletti (1997), para quem os Geossistemas possuem uma expressao
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espacial na superficie, dinamizada pela interagao areal dos fluxos de ma-
téria e energia entre os componentes que o compoe, sejam eles vivos ou
abidticos. Assim, os Geossistemas constituem-se em uma organizagao es-
pacial mais abrangente e complexa, que contém Ecossistemas locais, aqui
compreendidos como uma unidade composta por organismos interagindo
com o meio ambiente fisico permutando materiais entre seus componentes
a partir de fluxo de energia (Christofoletti, 1997; Girdo, 2007).

Para Christofoletti (1999) a abordagem holistica sistémica ¢ o cami-
nho para compreender como os elementos fisico-ambientais se estruturam
e funcionam em sua organizagdo espacial. Ainda segundo Christofoletti
(1999), a abordagem reducionista ndo contrapde a abordagem holistica,
tornando-se assim necessaria para se obter a caracterizagao individualiza-
da dos elementos que compde o sistema, para posteriormente analisar sua
relacdo no conjunto com outros elementos que o forma.

Nessa abordagem, o mundo ¢ visto como um sistema organico,
onde o conjunto de elementos nao ¢é tdo somente o resultado da somato-
ria das partes que o compde, mas se estabelece numa hierarquizagdo de
elementos e processos, que formam assim uma dindmica, alcangando,
portanto, o estado de equilibrio dinamico. Esse estado s serd alterado
quando houver a introducdo de um elemento capaz de modificar a di-
namica, for¢ando o sistema a absorver o impacto e reajustar o estado
de equilibrio, conforme relata Christofoletti (1999, p. 2): “Nessa pers-
pectiva, os grupos humanos devem compreender as caracteristicas e o
funcionamento dos sistemas do meio ambiente ¢ evitar a introducdo de
acdes que provoquem rupturas no equilibrio, ocasionando os impactos
ambientais que ultrapassem a estabilidade existente”.

Conforme Christofoletti (1999), a andlise sistémica ndo deve
considerar tdo somente os elementos fisico-naturais (geologia, relevo,
clima, vegetacdo, solo, etc.), mas também as informag¢des sobre as ati-
vidades socioecondmicas ¢ a forma que ocorre o uso ¢ ocupagdo da
terra. Estes aspectos devem ser analisados em conjunto para que seja
possivel compreender a agdo humana sobre a dindmica natural, confor-
me descreve a figura 1.
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Figura 1. Estruturacdo do geossistema e do sistema socioeconomico

SISTEMA

GEOSSISTEMA SOCIO-ECONOMICO

Clima p—  Solos Agricultura — Industria
Aguas Populagcéo
Relevo }— Vegetacao Urbano }— Mineracéo

Fonte: Christofoletti (1999, p.41).

Para Monteiro (2000), o aspecto mais promissor e relevante presente
na obra de Sotchava foram as técnicas de modelizagao convergentes que
levaram a caracterizagdo dos “regimes” dos geossistemas, fator de impor-
tancia capital para o reconhecimento da dinamica processual das unidades
geoambientais, enfatizando a relevancia do “ritmo” e da “dinamica tempo-
ral” projetada sobre o espaco, tendo como aplicagao dos avangos nos estu-
dos do Geossistema como paradigma para os estudos da Geografia Fisica,
realizados por Monteiro, no seu caso com énfase para os de climatologia, o
enriquecimento proporcionado pela representagdao temporal a ser projeta-
da no espaco em sua representagao no plano horizontal (Monteiro, 2000).

A representacdo temporal presente na dinamica processual do Ge-
ossistema ¢ inserida nos estudos do Professor Monteiro a partir do artigo
“Derivagoes Antropogénicas dos Geossistemas Terrestres no Brasil e Al-
teragoes Climaticas: (...)” (Monteiro, 1978), quando, em sua tentativa de
modelizacao visando pesquisas geossistémicas voltadas a climatologia nas
escalas inferiores de organizacao espacial integradas aos sistemas naturais
e incorporando as derivagdes antropicas, a temporalidade estd presente em
painéis verticais objetivando a percepcao da dinamica funcional interna
dos elementos moveis que revelam o “regime” ou dinamica temporal que,
em sequéncias dos elementos ativos, revelam dindmica processual geos-
sistémica (Girao, 2007).
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A inser¢do das sequéncias temporais nos estudos geossistémicos foi
de grande relevancia na avaliagdo da dinamica da paisagem, uma vez que se
inseriu uma componente nao explicita, até os estudos de Monteiro a partir da
década de 1970, que eram as variacdes ou regimes anuais derivados da dina-
mica temporal, que influenciavam sobre a dinamica processual e nas formas
presentes nas Unidades Geoambientais componentes de um Geossistema.

Para Bertrand (1971) os estudos geossistémicos compde um nivel
de analise em uma escala necessaria para o estudo da paisagem como algo
dindmico, que estd em constante processo evolutivo de alteracdo de seus
elementos, afirmando que:

A paisagem ndo ¢ a simples adi¢io de elementos geograficos disparatados. E,
em uma determinada por¢ao do espaco, o resultado da combinacao dindmica,
portanto instavel, de elementos fisicos, biologicos e antropicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto {inico e
indissociavel, em perpétua evolucao. (Bertrand, 1971, p. 141).

O autor enfatiza ainda que essa abordagem ndo contempla tdo so-
mente a paisagem dita “natural”, mas sim a paisagem total, integrando
todas as implicagdes antropicas que caracterizam o ambiente.

O referido autor apresenta um sistema de classificagdo da paisagem,
que comporta seis niveis de classificacdo temporo-espaciais, que sdo: a
zona, o dominio e regido como unidades superiores; € 0 geossistema, a
geofacies e o geodtopo como unidades de paisagem inferiores. Ele afirma
que as pesquisas nesse campo de analise tem se limitado as unidades infe-
riores, como assim descreve abaixo:

O geossistema situa-se entre a 4* e a 5* grandeza temporo-espacial. Trata-se,
portanto, de uma unidade dimensional compreendida entre alguns quilometros
quadrados e algumas centenas de quilémetros quadrados. E nesta escala que
se situa a maior parte dos fenomenos de interferéncia entre os elementos da
paisagem e que evoluem as combinagdes dialéticas mais interessantes para o
geografo. Nos niveis superiores a ele s6 o relevo e o clima importam e, aces-
soriamente, as grandes massas vegetais. Nos niveis inferiores, os elementos
biogeograficos sdo capazes de mascarar as combinagdes de conjunto. Enfim, o
geossistema constitui uma boa base para os estudos de organizagao do espago
porque ele é compativel com a escala humana. (Bertrand, 1971, p. 146).
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Na figura 2 temos a ideia tedrica de um geossistema, colocando o clima,
a hidrologia e a geomorfologia como fatores de primeira ordem na hierarquia
sistémica. A acdo desses fatores em conjunto ird determinar os fatores de se-
gunda ordem: a vegetacdo, o solo e fauna, formando assim o geossistema. A
acao antropica transita nesses dois niveis hierarquicos, atuando como um fator
capaz de alterar a dindmica desse sistema. O geossistema estara em estado de
climax quando ha equilibrio entre o potencial ecologico e a exploracdo bio-
l6gica, porém, isso se torna algo muito improvavel, tendo em vista que esses
dados sobre a dinamica desse sistema sao muito instaveis, variando tanto em
relacdo ao tempo, quanto em ralacdo ao espago.

A evolugdo conceitual do Geossistema como método de pesquisa
prosseguiu ao longo das décadas de 1980 e 1990, e sua utilizagdo transpdem
os gabinetes académicos a partir de seu uso para fins de planejamento terri-
torial. Constituindo-se em subdivisdes de uma regido em areas que possuam
atributos fisicos comuns, diferenciados daqueles das areas circunvizinhas,
o Geossistema representa um padrdo recorrente de topografia, pedologia e
cobertura vegetal, que sdo reflexos da geologia, processos erosivos e deposi-
cionais e, por conseguinte, do clima onde esses processos ocorrem.

Figura 2. Esboco de uma definigdo tedrica de um geossistema

CLIMA - HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETAGAO - SOLO - FAUNA

Al >
[ POTENCIAL ECOLOGICO J<-—--—--—--—--’i EXPLORACAO BIOLOGICA J

GEOSSISTEMA
A

ACAO ANTROPICA

Fonte: Bertrand (2004, p.146).
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Espacialmente, a divisdo de um Geossistema por componente de de-
talhe ¢ a Unidade Ambiental, que se constitui de grande relevancia para
fins de avaliacdo de areas visando empreendimentos agricolas ou mesmo
de engenharia, bem como para o estabelecimento de classificagdes, objeti-
vando a amenizagdo ou mesmo resolucao de problemas de ordem ambien-
tal (Corréa, 2004; Girao, 2007).

Portanto, torna-se evidente a importancia da analise sistémica nos
estudos geomorfoldgicos, pois esta base tedrico-conceitual permite ao
pesquisador compreender a forma como se realiza a dindmica natural en-
tre os elementos que caracterizam uma determinada unidade de paisagem
e como se da sua evolugdo no tempo e no espago, para assim poder com-
preender até que ponto a acdo humana serd capaz de alterar essa dindmica.

A teoria geossistémica na pesquisa geomorfolégica

Atualmente, diversos trabalhos realizados no campo da geomorfo-
logia tém se fundamentado na teoria geossistémica, tentando responder
as necessidades urgentes do mundo moderno em orientar a ocupagdo da
superficie terrestre de modo harmdnico e sustentavel, tendo vista uma me-
lhor relagdo da sociedade humana com a natureza.

Na perspectiva geossistémica, o relevo ¢ visto como um componen-
te, ou elemento, de um sistema complexo, interagindo com os demais ele-
mentos que formam a paisagem, em uma ideia de conjunto. Nao se pode
considerar o relevo como um elemento isolado, ou até mesmo querer com-
preendé-lo separadamente em relagdo aos demais elementos do quadro
fisico/natural.

Compreendendo a paisagem como fisionomia do geossistema, Silva
(2008) destaca que a paisagem ¢ a aparéncia da bioesfera, da litosfera e da
hidrosfera vistas de modo integrado.

Rodriguez et. al. (2004) apresentam os fatores geoldgicos, clima-
ticos, geomorfologicos, hidricos, edaficos e bidticos como fatores geo-
ecologicos formadores da paisagem. Estes fatores, segundo a visdo dos
autores, sao responsaveis pela composicao substancial, estrutural, funcio-
nal, evolutiva e dinamica da paisagem. Com base nesta perspectiva, as
caracteristicas do relevo irdo resultar da relag@o estabelecida entre a geo-
logia e o clima atuantes em uma determinada area da superficie terrestre,
que condicionam o regime hidrico e atuam como fator preponderante na
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génese de materiais derivados e mesmo na formacdo de solos. Essa rela-
c¢do influencia de forma marcante nas condi¢des naturais para a evolucao
bidtica de um sistema.

Ab’Séber (1969) propunha que a pesquisa geomorfoldgica fosse com-
partimentada a partir de niveis de tratamento, considerando primeiramente
a compartimenta¢do da topografia regional, constituindo o primeiro nivel
de analise. Em um segundo momento, deveria se buscar obter informacdes
sistematicas sobre a estrutura superficial das paisagens referentes a todos
os compartimentos ¢ formas de relevo observadas. Este procedimento de
analise permitira obervar formas residuais e recentes que caracterizam o re-
levo. Em um terceiro momento, a anélise geomorfologica deveria observar
os processos morfodindmicos e a pedogénese atual, sendo possivel analisar
a funcionalidade atual da unidade de paisagem investigada.

A proposta de Ab’Saber (1969) ¢ de fundamental importancia por
permitir a andlise ndo s6 das caracteristicas atuais do geossistema, mas
nos remete a observar como se deu sua evolu¢do no tempo e no espago a
partir de uma modalidade de pesquisa efetivamente dinamica, sendo assim
possivel postular sua configuracdo futura (prognostico), mediante o seu
desenvolvimento natural ou sob a atuag¢do excepcional de um elemento no
sistema, seja de ordem natural ou antrdpica.

Bertrand (1971) destaca que o primeiro ponto de analise da paisa-
gem estd condicionado a ideia de zonalidade, sendo de fundamental im-
portancia a compreensdo da caracteristica climatica predominante nas
zonas térmicas da Terra nas quais estdo inseridos objetos a serem estuda-
dos. A distribuicao de radiagdo solar se da de modo diferenciado, sendo
a zona tropical responsavel por receber radiagdo com maior intensidade,
o que refletird em caracteristicas proprias de solo, relevo e cobertura ve-
getal. No interior das zonas climaticas encontra-se o dominio, normal-
mente marcado, pela espacializagdo de um determinado aspecto vegetal e/
ou geomorfoldgico. O dominio amazonico, por exemplo, constitui-se em
exemplo para ilustrar esta reflexdo, caracterizando-se por estar localiza-
do em latitudes equatoriais, resultando em elevado indice pluviométrico,
solo lixiviado e vegetacdo arborea densa exuberante, sendo l6cus de uma
das maiores bacias hidrogréficas do planeta. Assim, compreendidas as ca-
racteristicas zonais, o proximo passo ¢ analisar como esses aspectos se
configuram a nivel regional, tendo em vista que os processos geologicos
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em consonancia com clima resultam na génese de diferentes formas resul-
tantes de diferentes processos geomorfologicos.

Compreendendo esses trés fatores de macro escalas, tornasse as-
sim possivel analisar o geossistema, que terd, portanto, a influéncia direta
dos niveis superiores. Citasse como exemplo uma bacia hidrografica, que
apresenta alto, médio e baixo curso fluvial, sendo cada nivel caracterizado
por diferentes processos geomorfoldgicos presentes no dominio fluvial.

A proposta de Bertrand (1971) supera os limites do geossistema,
buscando situd-lo em uma dimensao global, pois de certo modo todas as
unidades de paisagem do planeta estdo interligadas e influenciando umas
as outras, formando um sistema global, ndo sendo assim possivel analisa-
-las dissociadas do todo.

Christofoletti (1999) oberva que a analise geossistémica ¢ funda-
mental para compreender como os elementos fisico-ambientais se estru-
turam e funcionam em sua organizacdo espacial. Essa compreensdo dara
respaldo para orientar a agdo humana sobre a superficie terrestre, de modo
que haja uma relacdo harmonica entre a humanidade e a natureza.

Morelli et al. (2012) propdem o planejamento e gestdo de uma bacia
hidrografica, como unidade de territorial, a partir da agregacao de dados
fisico-naturais em um banco de dados, que serdo posteriormente correla-
cionados aos dados referentes a ocupag¢dao humana na area, com auxilio de
um Sistema de Informag¢ao Geografica (SIG) . Este tipo de andlise permite
ao pesquisador avaliar de modo mais abrangente como se realiza a dina-
mica entre os elementos fisico-ambientais e a acdo antropica, agregando
estes dois aspectos em um mesmo nivel de andlise.

Soares e Aquino (2012) fizeram um levantamento de diversos
estudos realizados no estado do Piaui, fundamentados na teoria geos-
sist€émica. Em tais estudos percebeu-se que a compartimentacdo geo-
morfologica constitui a base de dados primdrios para o estudo de areas a
partir da classifica¢do ecodindmica de Tricart (1977), como também para
arealizacao de zoneamentos ¢ macrozonamentos ambientais, fundamen-
tados, sobretudo na concepcdo de Sotchava (1977); Bertrand (1971) e
Rodriguez et al. (2004).

A teoria geossistémica representa uma importante proposta meto-
dologica para compreender a relagdo existente entre os elementos forma-
dores da paisagem global. Esse conhecimento tem o poder de orientar a
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ocupagdo humana desses espagos, buscando estabelecer uma harmdnica e
passiva relagdo do homem e o meio.

A visdo de geossistema como resultado da interacdo dos atributos
fisicos-naturais que compde uma determinada unidade de paisagem, e que
a introducdo de um elemento externo a essa dinamica, como uma agao
antropica, por exemplo, venha a gerar desajuste aos fluxos de matéria e
energia, ird resultar em desequilibrios a um sistema. Porém, percebe-se
que a visdo sistémica se resume a compreender a relacdo que esses ele-
mentos estabelecem entre si, havendo ainda uma lacuna a ser preenchida,
no que tange a compreensao do modo que se dara a nova dindmica a partir
da inser¢do desse novo elemento no sistema, ou até mesmo uma diferenca
comportamental de um de seus componentes basilares.

Hack (1960) apud Rodrigues (2001) reafirma a ideia de equilibrio
na natureza e defende a existéncia de ajustes reciprocos entre os sistemas
e subsistemas e entre suas variaveis. Rodrigues (2001) discute a nogao de
dindmica, e afirma a possibilidade de classificar o geossistema a partir do
seu estado atual, ou através da ocorréncia dos estados sucessivos, sendo
assim possivel propor de modo hipotético sua configuragao futura. Desse
modo, a compreensdo da dinamica da paisagem a partir de uma visao sis-
témica, exige esclarecer, ou até mesmo relativizar, as nuangas comporta-
mentais apresentadas pelos seus componentes.

A andlise de areas de risco, por exemplo, ndo pode ser reduzida a
sobreposi¢oes de informacdes relativas a geologia, ao clima, ao relevo, ao
solo e ao tipo de uso e ocupagdo da terra, pois se deve considerar, sobretu-
do, as variagdes sazonais do comportamento dos seus componentes, prin-
cipalmente no que se refere a andlise climatica, pois este elemento frente
aos aspectos geologicos-geomorfologico, dentro de uma escala de tempo
humana, apresenta maior variabilidade comportamental. Outro fator tam-
bém importante a ser destacado ¢ a questdo socioecondmica, pois exerce
influencia direta no modo de ocupacdo da superficie terrestre, havendo
diferentes formas de ocupagao e resultados sobre o ambiente quando o uso
se dé por populacdes de diferentes classes sociais.

O uso e ocupacdo da terra realizado por classes sociais de alto poder
aquisitivo, na maioria das vezes, ¢ caracterizado por apresentar boa in-
fraestrutura e por se localizar, quase sempre, afastado de areas que ofere-
cem situagdes risco, porém, ¢ notadamente perceptivel que a infraestrutura
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publica, no referente as vias de mobilidade, sdo majoritariamente pavi-
mentadas, levando a um elevado indice de impermeabilizacao do solo que
repercute na deficitaria permeabilidade e hidromorfodindmica das cidades.

No caso das populagdes menos favorecidas economicamente, quase
sempre a ocupacdo do espaco ocorre de modo desordenado, sem dispor
de infraestrutura basica, ocupando areas de encosta, bordas de vertentes e
fundos de vales fluviais, o que cria situagdes que podem gerar, ou até mes-
mo acentuar, processos erosivos, de movimentos de massa e alagamentos
pela instalacdo de sistemas de saneamentos clandestinos, por exemplo,
colocando essa populacdo em situacdes de risco devido a sua alocacdo em
zonas de estabilidade precéria a assentamentos.

Analisar a dindmica ambiental a partir de uma visdo evolutiva se
torna algo complexo e de dificil compreensdo quando analisado em uma
escala de tempo humana. O estudo geomorfolédgico, dentro de uma visao
sistémica, ndo pode ser pautado na simples superposicao de informagdes
fisico-ambientais. H4 de se considerar que variagdes comportamentais
apresentadas por todos seus elementos sistémicos, tanto de ordem fisi-
ca, quanto de ordem humana. Dai a fisionomia da paisagem resultar da
interagdo, estando ai também registrado as acdes de eventos/processos
excepcionais que perturbam a dindmica natural de um sistema. O olhar
do pesquisador precisa estar sensivel a estas situacdes, de modo que a
negligencia de tais possibilidades podera conduzir a uma analise linear e
meramente descritiva.

A pesquisa geomorfologica precisa estar pautada na percepgao evo-
lutiva do relevo e de todos os elementos que o condiciona, ndo se restrin-
gindo apenas a sua descricdo e no apontamento dos efeitos gerados pela
introducao do elemento humano.

Portanto, € necessario destacar que a natureza estd em constante mu-
tacdo, buscando estabelecer uma nova dindmica, mesmo que essa situagao
ndo seja compativel com escala de tempo humana, sendo assim, por vezes,
dificil perceber sua dindmica.

Consideracoes finais

A compreensdo de geossistema apresentada propde uma visdo di-
namica e ndo estatica da paisagem, observando todos os processos envol-
vidos na sua configuracdo atual, tendo como objetivo realizar a ocupagdo
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humana sobre o espago sem que haja maiores danos a essa dinamica e as
caracteristicas do ambiente fisico/natural.

Levanta-se, porém os seguintes questionamentos sobre essa proposta:
como ¢ possivel alcancar uma relagdo harmonica entre sociedade e nature-
za, sabendo que a evolugdo da paisagem natural, majoritariamente, ocorre
de forma lenta e gradual a partir de processos dindmicos, com a atuagdo de
diversos elementos que a caracteriza, e que a agdo humana, independente da
intensidade, pode alterar esta dindmica? Seria possivel, portanto determinar
um indice ou um grau de intensidade dessa a¢do, que serviria como ponto de
partida para compreender se o sistema esta em equilibrio ou evoluindo para
uma situacdo de desequilibrio, mesmo sabendo que a natureza apresenta
inumeros elementos que formam uma Unica unidade de paisagem? Como
seria possivel entdo agregar a esta variedade o legado de dados mensuraveis
€ ndo mensuraveis as caracteristicas e as agdes humanas?

O ponto de impasse dessa teoria estd no entendimento de que a in-
ser¢do de elementos humanos nessa dinamica representa a entrada de um
componente que ndo estava presente no sistema no momento em que se
estabeleceu a dinamica. Como sera possivel, portanto determinar até que
ponto o sistema estd em equilibrio ou se estard evoluindo e estabelecendo
uma nova dindmica com a entrada de novos elementos? A pesquisa geos-
sistémica nos conduzira realmente a uma situacao de equilibrio dindmico,
ou para um novo ponto de equilibrio?

A pesquisa geossistémica se mostra bastante eficiente quando nos
conduz a buscar compreender a relacdo dinamica que se estabelece entre
os elementos que compde um determinado geossistema. Isso favorece a
ocupacado organizada da superficie terrestre, pois minimiza a vulnerabili-
dade social frente as situagdes de riscos naturais. Porém, poder determinar
até que ponto a altera¢do da dinamica natural estd condicionada a fatores
humanos ainda ¢ algo de dificil compreensdo nas pesquisas cientificas de
modo geral, tendo como exemplo os impasses causais relacionados a pro-
blematica de um provavel aquecimento global.

Essa situacdo obriga a realizacdo de uma reflexdo mais agucada des-
sa teoria para melhor enquadrar seus conceitos e suas propostas meto-
dolégicas, tendo em vista proporcionar o seu desenvolvimento dentro do
campo da pesquisa geomorfologica.

Revista Geografica de América Central N° 55 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2015, pp. 49-65 63



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

http://dx.doi.org/10.15359/rgac.2-55.2

Caio Lima-dos Santos, Osvaldo Girdo. The Geosystemic Theory in geomorphological research:
a theoretical-conceptual approach

Referencias

Ab’Saber, A. N. (1969). Um conceito de geomorfologia a servigo das pes-
quisas sobre o Quaterndrio. Sao Paulo, Brasil: Universidade de Sao
Paulo, Instituto de Geografia.

Bertalanffy, L. V. (1973). Teoria Geral dos Sistemas. Petrépolis: Vozes.

Bertrand, G. (1971). Paisagem e Geografia Fisica global: esbog¢o metodo-
logico. Caderno de Ciéncias da Terra. Sdo Paulo, Brasil, 27.

Bertrand, G. (2004). Paisagem e Geografia Fisica global: esbog¢o meto-
dologico. RA’E GA - O Espaco Geografico em Analise. Curitiba,
Brasil, 8, 141-152.

Christofoletti, A. (1997). Impactos no meio ambiente ocasionados pela
urbaniza¢do no mundo tropical. Natureza e Sociedade Hoje. Sao
Paulo, Brasil: Editora Hucitec, 3-97.

Christofoletti, A. (1999). Modelagem de sistemas ambientais. Sao Paulo,
Brasil: Edgard Biichler.

Corréa, A. C. de Barros. (2004). Unidades geoambientais do Recife. Tra-
balho apresentado na disciplina Metodologias de Pesquisa em Geo-
grafia Fisica. Recife, Departamento de Ciéncias Geograficas, UFPE,
7 p. (mimeogr.).

Girdo, O. (2007). Andlise de Processos Erosivos em Encostas na Zona
Sudoeste da Cidade do Recife — Pernambuco. Tese de doutorado.
Universidade Federal do Rio de Janeiro, CCMN. Brasil. (pp.305)

Hack, J. T. (1960). Interpretation of erosional topography in humid tempe-
rate regions. American Journal of Science, 258, 80-97.

Marques, R. (2008). A abordagem sistémica e os estudos geomorfologi-
cos: algumas interpretagdes e possibilidades de aplicagdo. Revista
Geografia (Londrina), 17(2), 67-87.

Mendonga, F. (1989). Geografia fisica: Ciéncia humana? Sao Paulo, Bra-
sil: Contexto.

Monteiro, C. A. F. (1978). Derivagdes Antropogénicas dos Geossistemas
Terrestres no Brasil e Alteragcdes Climaticas: perspectivas urbanas e
agrarias ao problema da elaboracdo de modelos de avaliagdo. Sim-
posio da Comunidade Vegetal como Unidade Biologica, Turistica e
Economica, 1(15), 43-76.

Monteiro, C. A. F. (2000). Geossistemas: A historia de uma procura. Sao
Paulo, Brasil: Contexto.

64 Revista Geografica de América Central N° 55 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2015, pp. 49-65



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

http://dx.doi.org/10.15359/rgac.2-55.2

Caio Lima-dos Santos, Osvaldo Girdo. A Teoria Geossistémica na pesquisa geomorfologica:
uma abordagem teoérico-conceitual

Morelli, S., Segoni, S., Manzo, G., Ermini, L. y Catani, F. (2012). Urban
planning, flood risk and public policy: The case of the Arno River,
Firenze, Italy. Applied Geography, 1(34), 205-218.

Rodrigues, C. (2001). A teoria geossistémica e sua contribui¢dao aos estu-
dos geograficos e ambientais. Revista do Departamento de Geogra-
fia, 14(1), 69-77.

Rodriguez, J. M. M.; Silva, E. V.; Cavalcanti, A. P. B. (2004) Geoecologia
das Paisagens: uma visdo geossistémica da analise ambiental. Fortale-
za: Editora UFC.

Silva, M. L. (2008). Paisagem e geossistema: contexto historico e aborda-
gem teodrico-metoldgica. Revista Geoambiente on-line, 3(5), 1-23.

Soares, J. P. R. y Aquino, C. M. S. (2012). Analise sistémica: contribui¢ao
teorico metodoldgica e aplicagdes no Estado do Piui. ACTA geogra-
fica, 6, (13), 239-255.

Sotchava, V. B. (1977). O estudo dos geossistemas. Métodos em questdo.
Sao Paulo, Brasil.

Tricart, J. (1977). Ecodindmica. Rio de Janeiro, Brasil: SUPREN.

Revista Geografica de América Central N° 55 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2015, pp. 49-65 65



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

