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Resumo

Diante da escassez de trabalhos teéricos de gedgrafos fisicos sobre as questdes de
epistemologia e método, o presente artigo discute dois temas principais: primeiro,
algumas ligagdes da Geografia Fisica com a Filosofia e suas relagdes com o
pensamento cientifico; na sequéncia, as questdes de método, metodologia e os niveis
hierarquicos de abordagem empregadas no estudo dos geossistemas — perspectiva
norteadora da presente proposta. Para a realizacdo da pesquisa, efetuou-se
levantamento bibliogréafico, atendo-se ao ideario russo-soviético sobre o geosistema
com o0 intuito desistematizar e problematizar as ideias desenvolvidas
pela Geografia Fisica, com destaque as suas filiagdes tedrico-metodolégicas. Em
seguida, buscou-se articular o contexto histérico de desenvolvimento da teoria geral
dos sistemas e dos geossistemas a partir de suas particularidades conceituais e
metodolégicas. O exame diacronico da estruturacdo e dos fundamentos da teoria
geossistémica permitiu estabelecer correlagBes conceituais no ambito da Geografia
Fisica em particular, considerando seus antecedentes na historia do pensamento
cientifico em geral.
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Abstract

Given the dearth of theoretical work published by physical geographers on issues
around epistemology and method, this paper discusses two main topics: first, some
connections between Physical Geography and Philosophy and its relations with
scientific thought; then, issues on method, methodology, and hierarchical levels of
approach resorted to in the study of geosystems — the guiding perspective in this
paper. The study drew on bibliographic research and took into account the Russian-
Soviet view on geosystems in order to systematize and problematize the ideas
developed by Physical Geography, with emphasis on its theoretical-methodological
linkages. Subsequently, the study sought to articulate the historical context of
development of general systems theory and geosystems theory, based on their
conceptual and methodological particularities. A diachronic examination of the
structuring and grounds of geosystems theory allowed establishing conceptual
correlations in the field of Physical Geography in particular, considering its
backgrounds in the history of scientific thought in general.

Keywords: Geosystems. Epistemology. Physical Geography.

Résumé

En raison de la rareté des travaux théoriques publiés par les géographes physiques sur
des questions d’épistémologie et de méthode, cet article aborde deux sujets
principaux: d’abord, quelques liens entre la géographie physique et la philosophie et
ses relations avec la pensée scientifique; ensuite, des questions sur la méthode, la
méthodologie et les niveaux hiérarchiques d’approche employées dans 1’étude des
géosystemes — la perspective directrice de cet article. L’étude s’est appuyée sur des
recherches bibliographiques et a pris en compte la vision russo-soviétiques des
géosystemes afin de systématiser et de problématiser les idées développées par la
géographie physique, en mettant I’accent sur ses liens théoriques et méthodologiques.
Par la suite, I’étude a cherché a articuler le contexte historique du développement de
la théorie générale des systemes et des géosystemes sur la base de leurs particularités
conceptuelles et méthodologiques. L’examen diachronique de la structuration et des
fondements de la théorie des géosystémes a permis d’en établir des corrélations
conceptuelles dans le domaine de la géographie physique en particulier, compte tenu
de ses antécédents dans I’histoire de la pensée scientifique en général.

Mots-clés: Géosystéme. Epistémologie. Géographie physique.

Introdugéo
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Pesquisas de cunho filosofico-epistemolégico e sobre o método cientifico sdo mais

comuns na Geografia Humana do que na Geografia Fisica (CLAUDINO, 2019). Tal
perspectiva é reforcada por renomados gedgrafos fisicos (GREGORY, 1992; RHOADS;
THORN, 1994, 1996; CHRISTOFOLETTI, 1999; LANE, 2001; CASSETI, 2002; INKPEN,
2005; REIS JUNIOR; PEREZ FILHO, 2009; CLIFFORD; FRENCH; VALENTINE, 2010)
que, ao se debrugarem no desenvolvimento do conhecimento geogréfico, confirmam a pouca
relevancia atribuida a pesquisa epistemoldgica no debate geogréfico sobre a natureza.

As contribuigBes epistemoldgicas produzidas na Geografia Fisica brasileira
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VITTE, 2011) ou mais particularizados acerca de determinado autor (REIS JUNIOR, 2007)
ou de um conceito especifico (VITTE, 2007; CAVALCANTI, 2013; NEVES, 2019;
OLIVEIRA; MARQUES NETO, 2020). Esses debates merecem atencdo dos geodgrafos
fisicos preocupados com a natureza do trabalho cientifico e conscientes do carater provisorio
e ndo neutro da producéo cientifica (MORIN, 2005).

Somado a isso, o desenvolvimento das atividades e objetivos académicos das
pesquisas eminentemente aplicadas (carater empirico pratico) da Geografia Fisica tem
subvalorizado ainda mais a discussdo filosofica e de método em seus trabalhos (GREGORY,
1992; LANE, 2001; REIS JUNIOR; PEREZ FILHO, 2009). Essa caracteristica,
institucionalmente atribuida a referida ciéncia desde suas origens, suscita a necessidade de
pensar uma ciéncia geografica para além do pragmatismo (LIMA, 2020), disposta a
contribuir ativamente para a implementacéo de politicas ambientais baseadas, por exemplo,
no estudo dos geossistemas (SOUZA, 2015).

No entanto, é necessario ultrapassar: 1) o entendimento da questdo tedrica como
campo de uma disciplina em especifico; 2) o esquecimento das matrizes filos6ficas que
sustentam 0s conceitos e categorias; 3) o entendimento da teoria como um relato historicista
de um determinado conceito; e 4) a inconsisténcia da relacdo teoria-pratica ao aplicar
conceitos aos problemas observados no terreno (LIMA, 2020), fatos observados na analise da
producdo sobre o geossistema no Brasil (NEVES, 2019). Nesse sentido, o0 método na
pesquisa cientifica, em particular na Geografia Fisica, deve ser entendido, sob uma
perspectiva ampla e dial6gica, como o modo pelo qual os pesquisadores e estudiosos
constroem seus conhecimentos, sua compreensao e interpretacdo critica no campo da ciéncia.
Enfim, refere-se a orientacdo filosofica adotada pelo pesquisador, o que contribui com a ideia
de que o método esta vinculado a uma concepcéo de realidade, de mundo e de vida de um
determinado pesquisador espacial e temporalmente localizado.

Debater as dimensfes filoséficas e do método em trabalhos da Geografia Fisica
pode contribuir para um maior aprofundamento sobre a natureza das ciéncias ambientais,
além de contribuir para a resolugdo de problemas préticos, como: mapeamentos das
mudangas ambientais; perda da biodiversidade e geodiversidade dos lugares;
equacionamento das diferentes fontes de poluigdo; e degradacéo dos servigos ecossistémicos
(LANE, 2001; FROLOVA, 2018). Nesses temarios, os gedgrafos fisicos estdo fazendo
enormes contribuicdes para os seus pares, em particular, e para as ciéncias ambientais em
geral (CORREA, 2016; NEVES; SALINAS, 2017).

Diante desse contexto, a compreensdo do arcabougo conceitual que envolve o
estudo geossistémico deve ser analisado em um quadro mais amplo da producéo cientifica,
ndo apenas em seu pragmatismo (REIS JUNIOR; PEREZ FILHO, 2009). Sem essa
consideragdo, o conceito e 0 método de pesquisa a ele inerente seriam entendidos como
meros vocébulos e verbetes, sem a necessaria absor¢do do saber construido pelos autores em
seus contextos historico, cultural, social e politico particulares (CAVALCANTI; CORREA,
2017; OLIVEIRA; MARQUES NETO, 2020).
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Nesse sentido, uma questéo principal norteia as reflexfes deste trabalho: quais séo
as filiagcOes paradigmaticas da abordagem geossistémica na Geografia Fisica? Na tentativa de
responder essa questdo, busca-se compreender a construgdo tedrico-metodolégica do
geossistema em um contexto mais amplo de produgdo cientifica. Para alcancar esse objetivo,
realiza-se uma revisdo bibliogréfica direcionada que articula, inicialmente, a Geografia Fisica
e a Filosofia da Ciéncia através da identificacdo dos paradigmas que tiveram maior
repercussdo nos trabalhos desenvolvidos pelos gedgrafos fisicos. Posteriormente, discute-se a
teoria sistémica correlacionada aos estudos de niveis de organizacdo do geossistema,
indicando seus principais avangos e entreveros para seu desenvolvimento no &mbito da
Geografia Fisica.

Filosofia da Ciéncia: paradigmas dominantes na Geografia Fisica

Embora néo seja possivel reconstituir completamente a histéria da Geografia Fisica,
é possivel identificar paradigmas que influenciaram grandes tedricos dessa ciéncia (INKPEN,
2005). Sdo identificadas trés vertentes, ou orientacdes filosoficas principais, nos trabalhos em
Geografia com reverberagdo direta nos trabalhos de gedgrafos fisicos (GREGORY, 1992): o
paradigma mecanicista, o paradigma darwiniano e o paradigma sistémico.

Inicialmente, tem-se o paradigma mecanicista (cartesiano-newtoniano) que
dominou o cenério cientifico desde as proposicdes de René Descartes (1596-1650), no século
XVII, até a primeira metade do século XX, caracterizado pela valorizacdo de um método
empirista e quantitativo pelo uso da razéo cientifica, pela defesa da experiéncia como fonte
principal do conhecimento e pela consideragdo das ciéncias empirico-formais como
paradigmas de cientificidade e modelos para as demais ciéncias (JAPIASSU;
MARCONDES, 2001).

O paradigma mecanicista estd reduzido a uma mecénica simples, uma vez que
entende a natureza através de suas “pegas”. Apesar de seu grande auxilio ao desenvolvimento
da sociedade e da ciéncia moderna, ele ndo possui ferramentas necessarias para gque se possa
compreender com amplitude os conflitos socioambientais da atualidade, levando a uma
mentalidade determinista dos recursos e do proprio homem (NEVES et al., 2014; VICENTE;
PEREZ FILHO, 2003), pois valoriza uma concep¢do de natureza exteriorizada ao
homem/sociedade (CASSET]I, 2002). Além disso, foi responsavel por impor uma tradicéo na
filosofia e na histdria da ciéncia, que sustenta a necessidade de que a investigacdo e a
pesquisa sejam objetivas e politicamente neutras (MORIN, 2000).

A influéncia mais significativa do paradigma cartesiano na Geografia Fisica ocorreu
através da incorporagdo do método cientifico. A busca pela universalidade na explicacéo dos
fendmenos através do rigor matematico, das coletas amostrais, das classificagdes de dados e
das observagBes empiricas sisteméticas sobre fenbmenos da natureza, sdo marcas desse
método nos trabalhos dos gedgrafos fisicos desde os naturalistas dos séculos XVIII e XIX.
Entre os principais pesquisadores tedricos desse periodo, estdo: James Hutton (1726-1797),
Charles Lyell (1797-1875), Jean Louis Rodolphe Agassiz (1807-1873), Georges Curvier
(1769-1832), Clarence Edward Dutton (1841-1912), Anselme Gaétan Desmaret (1756-
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1825), William Smith (1769-1839), Alfred Lothar \Wegener (1880-1930) e outros
(GREGORY, 1992; FIGUEIRO, 2015). Embora nesse contexto historico os estudiosos
obtivessem ampla formacdo nas ciéncias da terra, todos eles exerceram significativa
contribuicdo no desenvolvimento dos conteidos e tendéncias da Geografia Fisica.

A teoria do uniformitarismo, realizada pelo cientista escocés James Hutton,
apresenta-se como uma das mais influentes teorias na constituicdo da Geografia Fisica
(GREGORY, 1992). Através de informacfes empiricas, o naturalista descreveu que os
processos geoldgicos que ocorrem no presente também ocorreram no passado. Assim,
eventos geoldgicos passados, como mudangas nas antigas bacias hidrograficas, poderiam ser
explicados por processos que ainda ocorrem atualmente (RAFFERTY, 2012). O cientista
escocés postula que 0s agentes naturais que atuam no sistema terrestre hoje operaram com
uniformidade geral através de periodos imensamente longos. A concepcdo cientifica em
questdo estabelece um debate histdrico com o paradigma catastrofista, que teve em Georges
Cuvier um de seus mais influentes defensores, possibilitando o uso da paleontologia e dos
eventos catastroficos para entender a variabilidade de espécies na terra segundo uma Gtica
ainda criacionista. O principio de uniformidade postula que os fendmenos exibidos nas
rochas podem ser inteiramente representados por processos geolégicos que continuam a
operar nos dias de hoje, afiancando que “o presente é a chave do passado” (FIGUEIRO,
2015).

Para além do debate uniformitarismo x catastrofismo, a nogdo de evolucéo foi
finalmente arregimentada no paradigma darwiniano formulado a partir da teoria da evolugao
das espécies concebida pelos naturalistas britanicos Charles Darwin (1809-1882) e Alfred
Russel Wallace (1823-1913) (FIGUEIRO, 2015). As principais contribuicdes cientificas de
Darwin, ainda com forte influéncia do mecanicismo, destacadas por Casanova (2004, p. 264),
foram: 1) substituicdo de um mundo estatico por outro em evolucdo, indicando o fim do
fixismo; 2) refutacdo de uma teleologia c6smica determinada por uma divindade; 3) incluséo
dos seres humanos na evolugdo das espécies; 4) explicacdo da evolucdo bioldgica por meio
da selecdo natural encontrada a margem dos dogmas cristdos; 5) substituicdo do
“essencialismo” pitagorico pela pesquisa empirica das populacfes; e 6) uso do método
hipotético-dedutivo nas explicagBes causais, nas generaliza¢des, nos estudos das origens e
predigdes.

Mesmo que fortemente atrelado ao paradigma mecanicista, o paradigma darwiniano
aparece, no interior da Geografia Fisica, amalgamado a ideia da mudanca através do tempo
(abordagem histdrica), com repercussdo no estudo e teorizacdo das formas de relevo e na
ecologia das plantas, com a ideia de “processo universal de desenvolvimento das formagdes”
e “formagdes climax”, respectivamente (GREGORY, 1992).

Uma das teorias centrais da geomorfologia foi construida a partir do pensamento
evolutivo darwiniano — a teoria do ciclo de erosdo. Willian Morris Davis usou o conceito de
mudanga progressiva através de etapas predefinidas como base para sua visao da evolugéo do
relevo. Nessa perspectiva, qualquer forma de relevo e qualquer paisagem teve que passar
pelas etapas definidas em seu ciclo de erosdo (DAVIS, 1899). Assim, 0 modelado terrestre
poderia ser classificado por sua morfologia, em um estigio particular nesta evolucdo
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predeterminada, através da juventude, maturidade e velhice. Nessa linha de pensamento, a
génese do relevo esta relacionada a estrutura geoldgica, aos processos operantes e ao tempo,
sendo este Gltimo o fator-chave para a compreensdo do modelado terrestre em uma
perspectiva histdrica (ABREU, 1983; CASSETI, 2002). Além das influéncias na
geomorfologia, cita-se o efeito da teoria da evolucdo nos estudos dos solos, na biogeografia
(sucessdo das plantas — sequéncia evolutiva das plantas) e na climatologia, incentivando
abordagens historicas em Geografia Fisica por aproximadamente cem anos (GREGORY,
1992).

A terceira orientacdo filosofica é o paradigma que se estrutura em torno das
tecnociéncias e ciéncias da complexidade desde a segunda metade do século XX e principios
do século XXI: o paradigma sistémico. Tal orientagdo surge da necessidade do entendimento
da dindmica dos fluxos de matéria e energia da natureza, bem como da sua conservacao e
dissipacdo (DRACK, 2009).

O marco conceitual desse paradigma € atribuido a sistematizacéo da teoria geral dos
sistemas do bi6logo austriaco Ludwig von Bertanffy. Tal teoria é apresentada em um artigo
publicado em 1931 intitulado “General System Theory” e com a publicagdo da obra
“Cibernética ou Controle e Comunicagdo no Animal e na Maquina” de Nobert Wiener em
1948 (CASANOVA, 2004). Além desses textos precursores, destacam-se, entre 0s anos de
1930 e 1950, os trabalhos de: 1) Paul Alfred Weiss, que auxilia na consolidacdo da questdo
sistémica na Biologia; 2) Alan Turing, que discute o sistema de légica formal para a méaquina
de pensar; 3) John von Neumann, que reflete sobre a construcdo de um computador; 4)
Claude Shanon, que define de forma matemética a entropia e a neguentropia; e 5) llya
Prigogine, que estuda a termodindmica e os sistemas dissipativos no campo da fisico-quimica
e cosmologia. Todos esses autores foram importantes para a consolidacdo dessa nova
orientagdo filosofica no campo das ciéncias que conhecemos como analise sistémica
(CASANOVA, 2004).

A versatilidade da teoria geral dos sistemas se da por evidenciar pontos em comum
nas diferentes areas do conhecimento. Enfatiza que existem problemas similares que podem
ser resolvidos com solugdes similares. Isto quer dizer que todas as &reas do conhecimento
podem ser lidas por meio da lente sistémica, pois permitem a analise dos elementos como
unidade e totalidade, das interacfes, das hierarquizacBes, das dindmicas associadas as
entradas e saidas de matéria, energia e informacdo do sistema, bem como das
interdependéncias que possibilitam a interacdo com o ambiente externo, o que valoriza a
ideia de sistema aberto.

Corroborando a discussdo anterior, neste paradigma devem ser levadas em
consideragdo as seguintes contribuicBes: 1) privilégio da anélise das relagdes, das
estruturacOes e organizacbes dos complexos ou das redes que permitem melhor alcancar
determinados objetivos; 2) prioridade ndo apenas ao estudo da matéria e da energia, mas
também da informagdo, como comunicacdo, como sinapse-interface e como interdefini¢do de
relacbes que se estruturam e se convertem em sistemas; 3) combinagdo entre o célculo
determinista, o calculo de probabilidades e a informacdo e; 4) consideragdo de uma
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historicidade irreversivel e ndo linear, feita de rupturas e de continuidades, afastando-se,
assim, da visdo estruturalista (CASANOVA, 2004).

O desenvolvimento das ideias atreladas ao terceiro paradigma encontra seus
expoentes na Geografia Fisica a partir da década de 1960, através das contribuicdes de
Chorley e Kennedy (1971), que fornecem a primeira base para o estudo da forma e funcéo
dos sistemas complexos (CHRISTOFOLETTI, 1999). O desenvolvimento de tipologias de
aplicacéo de sistemas resultou em longas listas de diferentes tipos de sistemas baseados em
uma série de critérios que valorizavam a investigagdo espacial e o estudo das bacias de
drenagem (ABREU, 1983).

Strahler (1980) adaptou o conceito de sistemas abertos (complexo de elementos em
interacdo e em intercdmbio com o ambiente) de Ludwig von Bertalanffy (1977). Além disso,
incorporou em sua proposta a classificagdo hierarquica de sistemas em geografia fisica
organizada por Chorley e Kennedy (1971) para o estudo dos sistemas fluviais. Assim, propds
uma classificagdo de sistemas para a Geografia Fisica em cinco niveis: 1) aborda os dados
coletados para a formulagdo do sistema funcional; 2) apresenta o conjunto de varidveis
morfoldgicas; 3) discute os sistemas de fluxo de energia e matéria; 4) discorre sobre os
sistemas de forma e de processo (integracdo de dados do segundo e terceiro niveis); e 5)
aborda os sistemas regulados por feedback cibernético. O referido autor define as variaveis
do sistema através de analise dimensional em quatro classes: 1) variaveis dindmicas
relacionadas a energia, forca e tensdo; 2) variaveis de fluxo de massa, expressando taxas de
fluxo de matéria; 3) varidveis de geometria que descrevem tamanho e forma dentro dos
sistemas e; 4) variaveis de propriedade do material, incluindo constantes ambientais e
variaveis reguladoras (STRAHLER, 1980).

De modo correlato, Terjung (1976) utiliza quatro diferentes critérios para separar a
modelagem de sistemas em Geografia Fisica, como: 1) o tipo de argumento légico utilizado
na explicacdo (indugdo ou deducdo); 2) o nivel de explicagdo (entidades individuais ou o
sistema como um todo); 3) o grau de comportamento determinista; e 4) o nivel de descrigdo
em oposicdo a explicagho. A partir desse debate, valorizam-se os processos de quantificaco,
as relagBes entre variaveis, 0 uso de imagens aéreas, cartas topogréficas, imagens de radar e,
principalmente, a aplicacdo da teoria das redes, da informacdo e da cibernética na Geografia
Fisica. Nesse periodo, buscou-se desenvolver teorias que atuassem como modelos preditivos
de fenbmenos naturais diferentes e durante longos periodos, como é o caso do geossistema.

Os trés paradigmas “hegemonicos”, no contexto geral das ciéncias ambientais onde
assentasse 0 debate realizado pelos gedgrafos fisicos, estdo relacionados e evoluiram, cada
qual a seu tempo, afetando e encorajando mudancas uns nos outros. A partir desses
paradigmas, diferentes abordagens foram desenvolvidas nas ciéncias ambientais e em
especial na Geografia Fisica, as quais buscaram explicar a estrutura, o funcionamento, a
dindmica e a evolugdo da natureza. A mudanca do segundo para o terceiro paradigma
demarca uma ruptura expressiva de teoria e método em Geomorfologia e em Geografia
Fisica no Brasil (VITTE, 2011). Essa ruptura epistemoldgica, também sentida em outros
subcampos geograficos (MONTEIRO, 1976; FIGUEIRO, 2015), forneceu as bases para o
desenvolvimento de pesquisas interessadas nos estudos dos processos e complexidades dos
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sistemas ambientais fisicos, entendidos como sistema abertos; portanto, uma ruptura
essencial ao debate sociedade-natureza como par dialético.

Contexto histdrico de desenvolvimento da teoria geral dos sistemas e suas influéncias na
teoria dos geossistemas

A introducdo dos estudos orientados pela abordagem geossistémica em Geografia
Fisica foi elemento essencial para a construgdo de um novo fundamento para o entendimento
do ambiente. O pensamento sistémico tornou-se a principal vertente para a compreensdo dos
processos, formas e dindmica na Geografia Fisica e suas subareas (VICENTE; PEREZ
FILHO, 2003). Com variadas dimensfes filosoficas e cientificas, o pensamento sistémico
remonta a pensadores como Aristdteles, Nicolau de Cusa, lbn-Khaldum, Paracelso, Vico e
Leibniz (QUARANTA, 2008). O filésofo Immanuel Kant, o gedlogo James Hultton e o
naturalista e geografo alemdo Alexander von Humboldt sdo apontados como precursores das
ideias sobre unidade do planeta Terra (CAPRA, 2013). O autor acreditava, a partir da teoria
geral dos sistemas, que era possivel construir uma contracorrente de pensamento com base
em argumentos que sugerem que o todo é mais do que apenas uma agregacdo de partes,
devido a existéncia de propriedades emergentes dos sistemas abertos.

Neste contexto, Bertalanffy (1977) propds a Teoria Geral dos Sistemas (General
Systems Theory) como base analitica e pratica para todas as disciplinas, ou seja, pressupunha
uma episteme complexa e que, na esséncia, buscava uma linguagem cientifica Unica que
englobasse todos os campos do conhecimento atraves da defini¢do e analise de componentes
e estruturas funcionais inerentes a todos os campos da realidade, os quais colocam-se como
suporte para sua a compreensao de sistema (VICENTE; PEREZ FILHO, 2003).

Os aspectos filoséficos da teoria geral dos sistemas publicados em artigos e livros
nas décadas de 1950 e 1960 podem ser explicitados em trés questdes fundamentais: 1) a
ciéncia dos sistemas, que lida com a investigagdo cientifica dos sistemas e com a teoria em
vérias ciéncias; 2) a tecnologia dos sistemas, que est preocupada com as operaces de
computadores e com o desenvolvimento tedrico; e 3) a filosofia dos sistemas, que envolve a
reorientacdo do pensamento e da visdo de mundo como resultado do advento dos sistemas
como um novo paradigma (GREGORY, 1992).

Bertalanffy (1977) elaborou sua teoria a partir da concepcdo organicistica da
Biologia. Para o autor, a Biologia ndo deveria ocupar-se apenas dos niveis moleculares e
fisico-quimicos, mas também dos niveis mais elevados de organizagdo da matéria viva.
Nesse sentido, o bidlogo austriaco defendia uma concepgdo que considerasse 0 organismo
como uma totalidade ou sistema, reconhecendo-o como sistema aberto que, como citado
anteriormente, refere-se ao complexo de elementos em interacdo e em intercdmbio com o
ambiente.

Na terminologia de Bertalanffy (1977), o vocabulo sistema denota uma totalidade
organizada feita de elementos solidarios que s6 podem definir-se uns em relagéo aos outros
em func¢do do lugar que ocupam nessa totalidade. Um sistema, entdo, € uma totalidade criada

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 15, n. 3, dez./2021, p. 87 — 107



A filosofia e 0 método da abordagem geossistémica na Geografia Fisica
Cristina de Oliveira; Carlos das Neves; Roberto Marques Neto

95

pela integragdo de seus componentes. Portanto, sistema é uma entidade que contém um
conjunto estruturado de componentes cujas inter-relagdes estruturais e funcionais criam uma
inteireza que ndo foi implicada por aqueles componentes em desagregacdo (MORIN, 2000).

No plano teérico em Geografia Fisica, a formulacdo do conceito de sistemas
descrito anteriormente tornou-se quadro referencial para a construcao da teoria geossistémica.
Os conceitos de estrutura do sistema, funcionamento (transferéncia de matéria e energia),
estado (transicdo ou (des)equilibrio) e dinamica ddo alicerce para essa concepcdo tedrico-
metodolégica (Figura 1).

Pressuposto | 'Os pressupostos tedrico-metodologicos da teoria geral dos sistemas que
sustentam a pesquisa geossistémica

1 + A jdeia de vnidade e totalidade: o sistemna natural € um “todo™ com
propriedades wrredutiveis (o “todo”™ resulta de uma composicio diferente,
independente da somatoria dos elementos constituintes).

=
.

Hierarqua: sistemas naturais coordenam interfaces na hierarquia da
natureza (sistemas existem dentro de sistemas: cada sistema € constituido
de subsistemas e, a0 mesmo tempo, faz parte de um sistema maior);

3 + Contexto: sistemas nafurais mantém-se a si proprios, em um ambiente em
mudanga;
4 + Troca de matéria e energia: os sistemas s3o abertos - cada sistema existe

dentro de um meio ambiente constituido por outros sistemnas, apresentando
importac3o € exportacio, construgio e demolicio dos materiais que o

compdem;

5 + Interagdes infersistémicas: as relagdes do sistema com seu ambiente se dio
por relagdes de retroalimentacio;

6 * A ideia de organizacio: a organizacio como um sistema de vartaveis
mutuaments dependentes.

Figura 1: A teoria geral dos sistemas nos estudos geossistémicos
Fonte: adaptado de Vasconcellos (2006)

A linguagem de sistemas enquanto recurso tedrico-metodoldgico permitiu que os
trabalhos geossistémicos produzidos na Russia priorizassem a utilizagdo de técnicas
estatisticas e matematicas, como: 1) a modelizaco para descricdo do geossistema; 2) a
pesquisa sobre a dependéncia e interdependéncia dos sistemas; 3) a classificacdo dos
geossistemas enquanto sistemas hierarquicos; e 4) o estudo dos processos e dindmicas das
areas estudadas (SOCHAVA, 1977).

Dessa forma, o principio tedrico do geossistema foi formulado por Viktor Sochava
como fundamento para a compreensdo dos mecanismos que regulam a organizagdo
(estrutura, fungdo e dindmica) dos complexos territoriais naturais, ou seja, um debate que
aplica de modo integral 0 pensamento sistémico ao entendimento dos sistemas espaciais
geograficos. Para Sochava (1977), o geossistema representa uma classe especial de sistemas
abertos, hierarquicamente organizados que estabelecem conexdes com os fatores sociais e
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econdmicos, 0s quais influenciam na estrutura e peculiaridade espacial. Nesse contexto,
apresenta-se, a seguir, os principios conceituais que ddo sustentacdo a teoria geossistémica,
pautando-se, sobretudo, na perspectiva russo-soviética do temario, com destaque para seus
niveis hierarquicos.

Niveis hierarquicos de abordagem na teoria geossistémica

A teoria geossisttmica foi formulada por Sochava, nos anos de 1960, com o
proposito de apresentar um quadro tedrico-metodoldgico de referéncia para a Geografia
Fisica pautado na ideia de integracdo entre os elementos dos sistemas naturais que
subsidiasse 0 estudo das organizag@es espaciais geograficas em mdltiplas escalas e que, ao
mesmo tempo, permitisse 0 mapeamento do funcionamento e dindmica dos sistemas
espaciais geograficos (Figura 2). Assim, subsidiada pelo acimulo de experiéncias e
informac@es decorrentes das expedicOes geograficas e, no aprofundamento das concepcoes
tedricas relacionadas aos estudos da paisagem, na ideia de complexo territorial natural, na
teoria geral dos sistemas, nas leis gerais da termodinamica e geoquimica, o desenvolvimento
da teoria dos geossistemas permitiu, nos anos de 1960, propor solugbes a problemas
metodolégicos vivenciados pela ciéncia da paisagem, uma vez que, até essa década, as
tipologias das paisagens de certos complexos territoriais de origens diferentes ndo haviam
sido debatidas (FROLOVA, 2006, 2018; NEVES, 2020).

Elementos interligados/subsistemas
Dimensdo Dimensao Conceito
@a&subsistema cuuD espacial temporal holistico
)

I
| | Estrutura || Mudangas
I

horizontal de horario

Geos-
sistema

I Estrutura Estados I
: vertical temporais |
|

Abordagem de Sochava (1963)
Sochava (1978) e cutras abordagens entre 1980 e 2010

Figura 2: A teoria geossistémica de Viktor Sochava
Fonte: Adaptado de Frolova (2018)

A partir do geossistema, Sochava realiza mudangas ndo apenas na ciéncia da
paisagem, mas na Geografia de uma forma geral (RODRIGUEZ, SILVA, VICENS,
2015), pois essa incorporagdo do sistemismo na andlise de sistemas espaciais permitiu o
crescimento cientifico e a ampliagdo do uso prético dos resultados adquiridos junto as
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estacBes experimentais soviéticas (SOCHAVA, 1977, 1978), associando as dimensdes
temporal e espacial dos sistemas analisados a partir de um conceito holistico: o
geossistema (Figura 2).

Dessa forma, Rodriguez, Silva e Vicens (2015) formulam, baseados em
Sochava (1978), uma série de problemas e perspectivas que formam o ideario
geossistémico russo-soviético e que, de certa forma, apontam um direcionamento da
pesquisa realizada pela Geografia Fisica de base sistémica (Figura 3).

Pressupostos | Ideias norteadoras da pesquisa geossistémica de base russo-soviética

1 * anilise dos axiomas e de outras propostas da teoria sobre geossistemas
como parte da teoria (meta teoria) geral dos sistemas;

)

= a modelagem de geossistemas, tendo em conta a sua dindmica espontanea,
sua dindmica antropogénica e seu regime natural integral correspondente;

3 = a busca de procedimentos racionals para a avaliagio quantifativa dos
geossistemas e dos processos formadores de paisagens, destacando o aparato
matematico usado para tal uso;

4 = analise sistémica das relagdes espaciais na esfera geografica nos nivels
global, regional e topologico;
3 = 0 estudo dos aspectos espaco-temporais de geossistemas ¢ a criagdo de seus

modelos graficos, sobretudo os mapas que estio relacionados aos problemas
de protecio e otimizacio do uso ambiente;

o = 05 problemas da evolugio dos geossistemas e a utilizacio dos principios da
abordagem sistémica na paleogeografia;

7 * p estudo da influéncia de fatores socioecondmicos no ambiente natural e o
prognostico dos geossistemas futuros;

8 = a mvestigagio multilateral de pré-requisitos naturais para a formacio de
complexos territoriais produtivos;

o = a fimdamentacio do uso racional dos recursos naturais, tendo em conta o
seu restabelecimento e enriquecimento (para os IECUrs0s [ENOVAVEIS);

10 = a elaboragio dos fundamentos fisico-geograficos para a protegio e a
otimizacio do ambiente natural para a vida e o trabalho humano;

1 = a especializagio geografica dos projetos de uso e protecio do ambiente
geografico complexo;

12 = o tratamento e sistematizacio de informagdes sobre a natureza das regides
& paises para o ensino € a criagdo de fondos informativos.
Figura 3: Pressupostos norteadores da pesquisa geossistémica russo-soviética

Fonte: adaptado de Rodriguez, Silva e Vicens (2015)

Portanto, a ideia original de geossistema corresponde a um conjunto de
elementos naturais que mantém interacdes e inter-relagdes entre si, representando
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entidades organizadas na superficie terrestre cuja espacialidade obedece a caracteristicas
inerentes a cada localidade (CHRISTOFOLETT]I, 1999).

Cabe salientar que os geossistemas sdo definidos por uma estrutura, um
funcionamento e um estado. A estrutura espacial corresponde ao arranjo formado pela
organizacdo e pelas relagBes entre os elementos constituintes do sistema (geocomplexo),
que é um arranjo estavel em relacao ao tempo (RODRIGUEZ, SILVA, CAVALCANTI,
2002). O funcionamento descreve as relagdes funcionais dos elementos formadores do
geossistema, ou seja, a sequéncia de processos que atuam permanentemente na
transmissao de energia, massa e informagéo, garantindo a conservacéo de um estado do
geossistema (RODRIGUEZ, SILVA, CAVALCANTI, 2002). Para Christofoletti (1999),
o funcionamento é o conjunto de transformacoes ligadas aos fluxos de matéria e energia
em um determinado espaco e tempo.

Ao exemplificar tais termos, observa-se que “o funcionamento tem a ver com o
conjunto de transformacdes ligadas aos ciclos da agua, massas de ar, energia solar etc.”
(REIS JUNIOR, 2007, p.181). Dessa forma, “estrutura e funcionamento especificos
definem um estado. A sucessdo de estados define, por sua vez, um geossistema também
especifico” (REIS JUNIOR, 2007, p.181). Assim sendo, “as abordagens temporal e
espacial ndo se separam mais. [...] Estados mudam quando estrutura e funcionamento
modificam (massa e balanco energético, portanto) ou quando o input é alterado (na
pluviometria, na radiagio térmica etc.)” (REIS JUNIOR, 2007, p.181). Portanto, o
estudo do geossistema é uma rotina espago-temporal, sendo que o estudo de sucessivos
estados do geossistema se define por uma sucessdo de estados ao longo do tempo
(SOCHAVA, 1978).

Dessa forma, o estudo dos geossistemas encontra-se amalgamado as ideias de
hierarquia estrutural e funcional na composi¢do interna da organizacdo espacial. “Trata-
se de analisar a estrutura, o funcionamento e a dindmica da entidade sistémica,
compreendida em seu posicionamento hierdrquico integrativo nas entidades
organizacionais sistémicas mais abrangentes” (CHRISTOFOLETTIL 1999. p.49). Dito
em outras palavras, os geossistemas integram sistemas que possuem representacdo
espacial expressas por mosaicos homogéneos ou por unidades de area que denunciam
dinamismo e integragdo entre seus elementos, ou seja, 0 geossistema integra e organiza
diversidade numa unidade (SOCHAVA, 1977, 1978; OLIVEIRA, 2013;
CAVALCANTI; CORREA, 2016; GOMES-DUTRA,; VITTE, 2018).

As questdes relacionadas com a generalizacdo tipoldgica e territorial dos
geossistemas sdo abordadas na base de uma abordagem regional-tipoldgica, utilizando-
se, para isso, 0 principio de classificacdo de duas fileiras (ABALAKOV; SEDYKH,
2010). A integracdo espacial e a subordinacdo hierarquica de gedmeros e gedcoros,
respectivamente, sdo construidas com base em uma classificacdo taxonémica bilateral
(SOCHAVA, 1972), conforme Figura 2.

A série hierarquica, acoplando mutuamente gebmeros e gedcoros, apresenta um
sistema de classificacdo de dimensdes planetarias até o nivel de investigacdo topoldgico
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(Figura 4). Hierarquicamente, os geossistemas séo classificados pelas fileiras dos
gedmeros e pela fileira dos gedcoros. As unidades superiores na fileira dos gedcoros
correspondem as zonas fisico-geograficas, aos grupos de regides fisico-geografica e aos
subcontinentes; e, na fileira dos gedmeros, a perspectiva dos tipos de meio natural e aos
tipos de meio natural (tipos de paisagem).

i Fileira de Geémeros Ordem Dimensional Fileira dos Gedcoros i
Perspectivas dos Tipos de Zona Fisico-geografica
Meio Natural ) Grupo de Regides Fisico Geograficas
Planetaria
Tipos de Meio Natural Subcontinentes
Classe dos Geomas Regides Fisico-Geogrificas
Com Latitudes Com Zoneamento
Grupo dos Geomas
Zonais Vertical
Subzona
Regional o
Subgrupos dos Geomas Matural Provincia
Provincia
Geomas Macrogedcoro (Distrito)
Claszse dos Facies Topogedcoro
Grupo dos Facies Tapolagica (lacal) Mesogedcoro
Ficies Microgedcoro
Areas Homogéneas .
Areas Elementares Diversificadas
elementares (Biogeocenoses)

Figura 4: Divisdo Taxondmica dos Geossistemas
Fonte: Sochava (1978)

Sochava (1978) exemplifica como categoria da ordem dos gedcoros de nivel
superior (ordem dimensional planetaria): regido norte fora do tropico; Polo Artico; Asia
Setentrional. Na fileira dos gebmeros: Cinturdo de Paisagens Extratropicais
Setentrionais; Tundra Alpina da Asia Setentrional e Taiga; Planicies e Planaltos da
Sibéria Central.

O principio de classificacao de duas fileiras € aplicAvel ndo so para as geosferas
como um todo, mas, também, de igual modo, para casos que contemplem uma
classificacdo de objetos espaciais de importancia setorial, como a vegetacdo e cobertura
do solo (ABALAKOV, 2010; SOCHAVA, 1977). Em outras palavras, 0 mapa
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conjugado de gedmeros e gedcoros permite considerar as propriedades de
homogeneidade e heterogeneidade dos geossistemas, suas peculiaridades tipoldgicas,
aspectos territoriais da generalizacdo, bem como relagGes hierarquicas, que implicam
uma consideracdo simultanea de diferentes niveis de organizacdo do ambiente natural.

A classificacdo de gedmeros e gedcoros é feita, em grande parte, de acordo com
a tipologia e os atributos das suas propriedades individuais, respectivamente. Os
gedbmeros sdo classificados em categorias, com base em uma tipologia, ou seja,
paisagens com estrutura homogénea (mesmo conjunto de relevo, solos, vegetacdo etc.).
Os gedcoros sdo classificados em ordens, com base em sua correlagdo/associacao
espacial, isto é, paisagens integradas espacialmente (encostas, colinas, vales, conjuntos
de drenagem etc.), de cardter Unico (CAVALCANTI, 2014). Como exemplo de
geossistemas da categoria dos geocoros, Oliveira e Marques Neto (2015) mapearam as
Cristas Quartziticas da Mantiqueira Meridional mineira, e Marques Neto et al. (2014) e
Marques Neto (2018, 2021) aplicaram a referida abordagem na bacia do rio Verde (sul
de Minas Gerais) e no contexto geral da por¢do meridional da Serra da Mantiqueira em
Minas Gerais, discernindo 0s macrogedcoros mesorregionais e suas tipologias.
Conforme a escala dos referidos estudos, os gedmeros foram classificados em grupos e
classes de facies, e os gedcoros segundo unidades macrogeocoricas.

No concernente as abordagens em escala de detalhe, avulta a importancia das
facies fisico-geograficas, tipologias que aninham as secGes mais elementares da
paisagem e cuja combinacdo integrada formam grupos. Alguns atributos de identificacdo
de facies e grupos de facies sdo relatados por Cavalcanti (2013). Para o autor, facies
constitui a menor unidade numa divisdo natural do terreno. Portanto, implica que dentro
de um determinado territério geneticamente unificado exista um ndmero suficiente de
facies semelhantes em sua estrutura da paisagem. Alguns exemplos sdo descritos por
Sochava (1978), como: 1) cristas com vegetacdo arbustiva baixa, herbaceas e musgos
verdes; 2) encostas com mescla de abetos, musgos e arbustos; 3) encostas em
afloramentos com mescla de cedros, mirtilos, pequenas ervas e musgos verdes; 4)
encostas com mescla de pinheiros, amieiros, gramineas (Limnas), arbustos e musgos
verdes; 5) encostas com pinheiros em rochas com liquens, musgos e mirtilos.

Cabe explanar que a classificacdo dos geossistemas deve revelar a tendéncia
dindmica do meio natural. A respeito disso, Isachenko (1973) afirma que a dindmica dos
geossistemas pode apresentar estados classificaveis de trés modos: de curta (estados que
duram menos de 1 ano), média (entre 1 e 10 anos) e longa duracdo (acima de 10 anos de
duracdo). Dessa forma, a dindmica da paisagem € causada por processos naturais
(esponténeos) e por diversificadas influéncias antropogénicas, bem como por efeitos da
superposi¢do de ambos.

A esse respeito, Oliveira (2013) salienta que é por meio da paisagem que a
relacdo geossistémica se faz visualizar nos fluxos de matéria e energia existentes entre
seus elementos. Nesse mbito, a dindmica do geossistema se da através dos ajustes dos
seus componentes, e sua velocidade estd em proporg¢do & intensidade desse ajuste frente
as alteracBes energéticas de entrada, com consequéncias para o fluxo energético de
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saida. Assim, a partir da perspectiva soviética, a complexidade estrutural e funcional
constitui-se como o carater mais acentuado dos geossistemas, pois a matéria e a energia
estdo em continuo processo de formacao e alteracdo através da relacdo dialética entre
retroacfes positivas/negativas e de estabilizagdo da estrutura organizacional da
paisagem, permitindo, assim, apreender a evolucdo e a dindmica dos geocomplexos
ambientais.

Dessa forma, partindo de suposicGes sobre energia e matéria na transformacéo e
organizacdo do geossistema, a proposta tedrico-metodolégica de Sochava (1977, 1978)
(articulada com os fundamentos filos6ficos holisticos-sistémicos) buscava suporte em
diversas areas do conhecimento para o desenvolvimento de uma teoria integradora para a
Geografia Fisica, vislumbrando solugBes metodoldgicas para as interpretagdes,
classificagbes e mapeamentos integrativos da paisagem.

Com base nessas discussdes e visando melhor compreender o debate proposto,
articulou-se de modo transversal quatro perspectivas distintas e complementares sobre o
geossistema (NEVES, 2019), sendo elas: 1) a relevancia de entendimento das condi¢Bes
historicas, culturais, politicas e sociais nas quais surgiu a teoria (ANTIPOV et al., 2008;
FROLOVA, 2018); 2) seu objetivo em transpor a disciplina fisico-geografica
desenvolvida entre 1917 e 1960, a qual subsidiou a manutencdo e a expansao do Estado
Soviético (FROLOVA, 2006, 2018); 3) o emprego da teoria como solucdo aos
problemas metodolégicos enfrentados pelos estudos paisagisticos entre as décadas de
1950 e 1960 (FROLOVA, 2006); e 4) sua criagdo como um conceito em “defesa da
natureza” devido a exploragdo dos recursos naturais no periodo soviético
(RODRIGUEZ; SILVA; VICENS, 2015), marcando sua importancia para a anélise da
paisagem e, hoje, do ambiente.

Consideracoes finais

Bertalanffy prop0s a teoria geral dos sistemas como um quadro unificador das
ciéncias durante a década de 1930, opondo-se ao paradigma mecanicista da ciéncia
cartesiano-newtoniana reinante até a primeira metade do século XX. Foi nesse sentido
que Sochava propds os pressupostos tedrico-metodolégicos do geossistema para a
Geografia Fisica, buscando construir uma teoria que trabalhasse de forma integrada as
subdisciplinas da Geografia Fisica. Mesmo com énfase em uma Geografia Aplicada,
Sochava ndo se eximiu de reflexfes criticas sobre a pesquisa geografica e suas
associagOes filosdficas e conceituais. Por isso, o debate realizado almejou demonstrar
que a teoria dos geossistemas deve ser utilizada junto ao estudo articulador sociedade «—
natureza, entendido por Sochava (1977, 1978), Bertrand (1982), Isachenko (1991) e
Christofoletti (1999) como o objeto integrador da Geografia Fisica.

O éxito da abordagem geossistémica na Geografia Fisica relaciona-se com o
desenvolvimento de uma estrutura integrada e abrangente de pensamento para a analise
dos complexos geograficos (naturais e antropizados). A esse respeito, 0 geossistema
baseia-se na busca de uma linguagem comum que se aproximasse do contexto geral da
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ciéncia. No entanto, é importante um entendimento das restricbes dessa estrutura de
pensamento na Geografia Fisica, por exemplo, a consideracdo de que a linguagem
altamente matematica e formalizada para quantificacdo de fluxos de informacédo e
mudangas em fendmenos abstratos/complexos ndo foi absorvida por gebgrafos fisicos
em sua grande maioria. Além disso, como toda formulagdo tedrica, os sistemas sdo uma
simplificacéo da realidade; ndo a realidade como ela de fato é.

Em outras palavras, essas abstracfes sdo recursos construidos objetivando
facilitar a compreensdo do comportamento do sistema através da sua descricdo
tedrica/matematica enfatizando diferentes aspectos estruturais, funcionais e dindmicos
através de uma linguagem especifica. Contudo, por mais abrangente que seja,
dificilmente sera capaz de descrever todas as inter-relagcdes, retroalimentacdes,
instabilidades, irreversibilidades associadas aos processos de auto-organizacdo
observados em dado sistema.

Por outro lado, os limites da abordagem de sistemas ndo se tornaram um
obstaculo a ampla aplicacdo de seus conceitos para a compreensdo do ambiente e da
paisagem por estudos geograficos associados ao geossistema. Ao contrario, novas
perspectivas interpretativas chamam atencéo para a necessidade de uma reestruturacdo
nesse campo do conhecimento. Este artigo buscou tracar, de modo panorédmico, o
desenvolvimento histérico dos principais paradigmas que nortearam o know-how na
Geografia Fisica, com énfase no terceiro paradigma, que se tornou predominante nos
altimos anos. Este trabalho chama atencdo para a necessidade da incorporacdo de
metodologias atualizadas com base nos avancos obtidos nos estudos das redes para a
abordagem geossistémica.
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