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A ABORDAGEM SISTEMICA E OS ESTUDOS GEOMORFOL()GICQS: ALGUMAS
INTERPRETACOES E POSSIBILIDADES DE APLICACAO

Roberto Marques Neto'

RESUMO

A Teoria Geral dos Sistemas influenciou varios segmentos do conhecimento cientifico, entre
eles a Geografia Fisica. Esta abordagem tem seus primérdios na Escola Alema de Alexander
Von Humboldt no século dezenove, esforcada em conhecer a complexidade do meio e a
interdependéncia entre os atributos componentes da paisagem. Entre as disciplinas da ciéncia
geografica, a geomorfologia teve papel de destaque na aplicagdo da abordagem sistémica em
suas pesquisas. O objetivo deste artigo é discutir a abordagem sistémica no ambito da
Geografia Fisica com énfase nos estudos geomorfolégicos.

Palavras-chave: abordagem sistémica; Geografia Fisica; geomorfologia; geossistema;
paisagem.

THE SYSTEM APPROACH AND THE GEOMORPHOLOGYC STUDIES: SOME
INTERPRETATIONS AND APLICATION POSSIBILITIES

ABSTRACT

The General Systems Theory influence various segments of scientific knowledge, as wells as
the Physical Geography. This approach has your start in the Germany School of Alexander Von
Humboldt in nineteen century, with effort in knowledge the complexity of the main and the
interdependence between the attributes components of the landscape. Among the disciplines of
the geographic science, the geomorphology has distinction in the application of system
approach in the research. This paper aim to discuss the systen approach in Physical
Geography, emphasizyng the geomorphologics studies.

Keywords: system approach; Physical Geography; geomorphology; geosysten; landscape.

INTRODUGAO

A marcha da humanidade, que é acompanhada do aprimoramento das técnicas de
intervengao nos sistemas biofisicos, modifica e abre novas perspectivas de relacdo entre
homem e natureza no transcurso da histéria. Do surgimento do homem as sociedades

entranhadas na pos-modernidade uma nova colegéo de incrementos de ordem antrdpica passa
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a integrar, de maneira cada vez mais substancial, a dindmica do sistema Terra, o que decorre

de uma progressiva adaptagdo do Homo ao meio natural.

Considerando o Homo habilis como o primeiro representante do género, que a 2 milhdes
de anos ja fabricava as primeiras ferramentas, foi o Homo erectus, a 1 milhdo de anos, que
passou a explorar de maneira mais significativa os demais elementos da natureza, ainda que
sem pretensdes organizativas. Estes que foram os senhores do fogo, segundo Rodrigues
(1989), substituiram as toscas ferramentas trabalhadas pelo Homo habilis por instrumentos
mais elaborados, como uma machadinha biface esculpida em ambos os lados com o tamanho

aproximado da mao de seus construtores/usuarios.

O aparecimento do Homo sapiens em seus tracos modernos a aproximadamente 35 mil
anos e sua posterior evolugao toma uma direcdo na qual a sua submissao frente a natureza é
cada vez menor. Dentro dos limites do tempo histdrico, diferentes sistemas de relagdo entre
homem e natureza podem ser periodizados e tomados como retratos do espirito de uma época
e sua respectiva visdo de mundo. Entendemos o termo “visdo” conforme Valenti (1984),
empregado aqui para designar o conjunto de enfoques, resultados e valores que sao levados

em conta na consideracao de determinado tema ou problematica.

O processo de sedentarizagdo que se deu a partir da retomada do 6timo climatico ao
final da ultima manifestagdo glacial (Wurm IV/Wisconsin Superior) foi decisivo no sentido de
conduzir a humanidade a transformar o meio geografico, agora sim, de maneira efetiva,
organizando os primeiros espacos agricolas e criando os primeiros ambientes construidos as
custas da exploragao efetiva dos recursos naturais. A estas sociedades primordiais sao
atribuidos os primeiros impactos ambientais de monta, a exemplo da perda da fertilidade dos
solos do Crescente Fértil na Mesopotamia. Ainda na rémora antiguidade pre-filosofica o homem

ja deixava marcas profundas nos sistemas naturais.

Da mesma forma, as imensas igrejas e mosteiros edificados durante a Idade Média
demandaram para a sua construgdo estruturas litoldgicas cuja exploragdo acarretou em
modificagdes irreversiveis ao meio fisico. A esse respeito, € necessario colocar que 0s recursos
minerais sdo explorados desde o advento da Idade do Bronze, quando o homem se converte

definitivamente em agente geoldgico-geomorfolégico.

Um novo sistema de relagdes entre 0 homem e a natureza toma corpo por ocasidao do
Renascimento. A medida que a civilizagdo européia descobre novas naturezas com a expansao
maritima intercontinental, ela exorciza os monstros que habitavam um além-mar cercado de

mistérios segundo o imaginario do europeu medieval. Os avangos que a ciéncia colocava em
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tela e o aprimoramento das técnicas de navegagdo foram itens determinantes para a
humanidade adquirir um maior controle dos sistemas naturais em diversos aspectos, o que veio
acompanhado de uma relagdo de maior dominio do homem perante a natureza, numa
separagado entre sujeito e objeto veementemente justificada pelos postulados baconianos,
sustentados pela maxima na qual, para dominar a natureza, € necessario conhece-la, ou seja,

desvendar seus mecanismos de funcionamento.

A exploracdo e degradagdo dos sistemas ambientais fisicos foram fortemente
catalisadas pelo advento da Revolugao Industrial. Nesse periodo da histéria os impactos
ambientais excedem a esfera dos tecidos geoecolégicos e passam a afetar a atmosfera
terrestre por efeito dos gases liberados pelas chaminés das fabricas. A explosao demografica
também é uma marca desse periodo, repercutindo num aumento substancial da demanda por

recursos.

A variada gama de problemas ambientais com a qual o homem vem se defrontando a
partir das ultimas décadas do século XX vém sendo responsavel por um crescente
questionamento as bases filoséficas em que se assenta o racionalismo classico e nas quais se
alicercam os sistemas vigentes de relacdo homem x natureza que, atualmente, ddo sinais
claros de crise e esgotamento. No plano cientifico, isso repercute numa incorporagéo, cada vez
mais crescente, da Teoria Geral dos Sistemas no arsenal teérico-metodoldgico de diversos

ramos do conhecimento, entre eles a Geografia.

O pensamento sistémico empregado nos estudos geograficos tem em vista interpretar a
complexidade que explica a organizagdo de um sistema espacial segundo as interagbes que se
processam entre os atributos formadores e que Ihes confere carater dindmico e nao-linear.
Ciente da conveniéncia em se estudar as relagbes entre homem e natureza segundo uma
perspectiva sistémica, a presente comunicacdo toma por objetivo discutir alguns enfoques e
possibilidades de estudos em Geografia Fisica, especialmente no ambito da Geomorfologia,

langando mao da abordagem sistémica como pressuposto tedrico-metodologico.

ALGUNS ASPECTOS DA ABORDAGEM SISTEMICA

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) foi apresentada em carater inaugural no seminario
filoséfico em Chicago no ano de 1937 pelo bidlogo Ludwig von Bertalanffy. O autor sedimenta a

concepcao sistémica salientando que:
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“E necessario estudar ndo somente partes e processos
isoladamente, mas também resolver o0s decisivos problemas
encontrados na organizagdo e na ordem que os unifica, resultante da
interagdo dindmica das partes, tornando o comportamento das partes
diferentes quando estudado isoladamente e quando tratado no todo”
(BERTALANFFY, 1973; p. 53).

Alicercado na formulagao supracitada, Ludwig von Bertalanffy mostra sensibilidade em
relacdo ao esgotamento e as limitagdes dos esquemas metodoldgicos da ciéncia classica,
entendendo a necessidade do estudo integrado dos fenémenos em detrimento de uma optica

separativa e reducionista. A esse respeito, o autor apresenta a seguinte justificativa:

“A necessidade resultou do fato do esquema mecanicista das
séries causais isolaveis e do tratamento por partes ter se mostrado
insuficiente para atender aos problemas tedricos, especialmente nas
ciéncias bio-sociais, e os problemas praticos propostos pela moderna
tecnologia. A viabilidade resultou de varias novas criagdes — tedricas,
epistemoldgicas, matematicas, etc. — que, embora ainda no comeco,
tornaram progressivamente realizavel o enfoque dos sistemas”
(BERTALANFFY, 1973, p. 29).

A interpretacdo integrada da natureza exige visbes mais abrangentes que escapam da
Optica reducionista; o todo deve ser considerado como sendo algo mais que a simples soma
das partes, e a fragmentacdo do objeto implica num obscurecimento das relagbes de
interdependéncia entre as partes de um todo, e que constituem a realidade principal (BRANCO,

1989).

Somada a teoria “classica” dos sistemas, uma série de outros enfoques dessa (meta)
teoria se empenha no estudo dos fendbmenos em sua totalidade e complexidade, como a Teoria
dos Compartimentos, a Teoria dos Conjuntos, a Teoria das Redes, a Cibernética, a Teoria da
Informacao, a Teoria dos Autématos, a Teoria dos Jogos, a Teoria da Decisao e a Teoria da
Fila (BERTALANFFY, 1973). Mais recentemente, encarregadas do estudo dos sistemas
dindmicos, tomam vulto a Teoria do Caos e a Teoria dos Sistemas Dinamicos, preconizadas
ainda no final do século XIX pelo matematico francés Jules Henri Poincaré (CHRISTOFOLETTI,
2004). Contemporanea e independentemente se deu o surgimento da geometria fractal
(MANDELBROT, 1982), engendrada na Geografia por Lam & De Cola (1992).

A partir das concepgdes de Bertalanffy, portanto, varios avangcos acompanhados de

criticas foram realizados no estudo dos sistemas, entre os quais destacamos aqueles levados a
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efeito pelas discussdes de Edgard Morin acerca da estrutura e complexidade dos sistemas e da

abordagem sistémica como método de interpretagcado conjunta da realidade.

O autor perpetra interpretagdes interessantes e originais que constituem importantes
avangos epistemolodgicos na Teoria dos Sistemas. Segundo expressao de Morin (1977), a
nogao de sistema esta diasporizada. Para o autor, a teoria formulada por Ludwig von Bertalanffy
€ insuficiente no que concerne a uma reflexdo sobre o proprio conceito de sistema. Segue-se a

seguinte observagao critica:

‘O sistema aparece como um conceito-apoio e, como tal, de
Galileu até meados do nosso século, nao foi estudado nem reflectido.
Podemos compreender por que motivo: ora a dupla e exclusiva atengao
dada aos elementos constitutivos dos objetos e as leis gerais que os
regem impedem toda a emergéncia da idéia de sistema; ora a idéia
emerge fracamente, subordinada ao carater sui generis dos objetos
encarados disciplinarmente. Assim, no seu sentido geral, o termo
“sistema” € uma palavra-envelope; no seu sentido particular, adere
totalmente a matéria que o constitui: portanto, € impossivel conceber
qualquer relagdo entre os diversos empregos da palavra “sistema”
sistema solar, sistema atdmico, sistema social; a heterogeneidade dos
constituintes e dos principios de organizagao entre sistemas estelares e
sociais € de tal modo evidente e impressionante que aniquila qualquer
possibilidade de unir as duas acepg¢des do termo “sistema” (MORIN,
1977, p. 98).

Neste sentido, cada ramo do conhecimento cientifico se apdia no conceito de sistema na
delimitagdo de seu objeto. Estabelece-se entdo que o geossistema é o sistema do gedgrafo, o
ecossistema sendo o sistema para o ecdlogo e para o bidlogo, o corpo humano e seus

subsistemas a grandeza sistémica dos estudiosos das ciéncias médicas e assim por diante.

As consideragdes feitas por Edgard Morin que foram aqui expostas indicam uma
preocupagao de sua parte em avancgar as bases tedricas da abordagem sistémica. Em tragos
gerais, define um sistema como “uma inter-relagao de elementos que constituem uma entidade
ou unidade global”’. Faz ainda ressalva para o fato de que nao basta associar inter-relagéo e

totalidade, sendo preciso ligar os dois elementos por intermédio da idéia de organizagao.

O termo “organizagao” constitui palavra-chave para o entendimento do esquema tedrico
que Edgard Morin concebe dentro da Teoria dos Sistemas. Para ele, um sistema possui uma
dindmica calcada em manifestagdes reciprocas de ordem e desordem atuando conjuntamente
no processo de organizagéo do sistema, processo este que tem a interagdo como né-gordio,

como elemento viabilizador de seu funcionamento.
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Na construgdo do pensamento sistémico de Morin, a existéncia de um sistema
pressupde a presenga de uma organizagao intrinseca engendrada pelas interagdes existentes
entre os atributos constituintes. Em outras palavras, € necessario que haja interagdes, cuja
ocorréncia depende dos encontros gerados por manifestacdes de desordem (agitagao,
turbuléncia). No sistema complexo de Morin, ordem/desordem/intera¢cdes/organizagdo sao
eventos que estruturam a dindmica que se encerra, na qual cada um destes termos nao pode

ser concebido isoladamente aos outros.

As idéias colocadas em questdo reclamam uma releitura do Segundo Principio da
Termodindmica e do conceito de entropia (S), parametro que indica o grau de desordem de um

sistema.

O Segundo Principio da Termodinamica prevé que a energia térmica (calor) s6 pode
transferir-se livremente de uma fonte mais quente para uma mais fria, mas nunca no sentido
oposto. E no processo de transferéncia de calor que a energia é degradada, perdendo sua
capacidade de realizar trabalho e aumentando a entropia do sistema. Dentro dessa perspectiva,
um sistema caminharia, inexoravelmente, da ordem para a desordem, num estado de maxima
entropia. Tiezzi (1988) coloca que, enquanto a Primeira Lei da Termodinamica trata apenas do
balango geral de energia (conservagédo de energia), a Segunda Lei trata do uso da energia, da
sua capacidade em realizar trabalho e da sua tendéncia natural em se converter em formas
degradadas e nao-utilizaveis, aumentando-se o grau de dispersao energética, que é medida

pela entropia.

Para Morin (1977), o segundo principio da termodindmica e a idéia de entropia devem
sempre ser associados a nova e complexa concepg¢éo da physis e do cosmo que congrega num
mesmo conjunto de processos ordem/desordem/interagao/organizagao. A transcrigdo seguinte
ajuda a compreender a integragao entre estas quatro manifestagdes sistémicas e o Segundo

Principio da Termodinadmica e o conceito de entropia.

“Pode-se dizer, de modo mais geral, e isto inclui a organizagao
viva, que todo o retrocesso de entropia (todo o desenvolvimento
organizacional), ou manutencdo (por trabalho e transformacgbes) de
entropia estacionaria (isto é, toda a actividade organizacional), paga-se
com um aumento de entropia no ambiente que engloba o sistema. O que
significa, em termos limites, que todo o retrocesso local de entropia (ou
neguentropia) aumenta a entropia do universo. Temos assim, com
grande exactidao, o inverso do principio morfogenético onde a dispersao
césmica trabalha, em certo sentido, para a organizagéo. Aqui vemos que
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toda a organizagdo trabalha também, num outro sentido, para a
dispersao” (MORIN, 1977; p. 71).

A complexidade sistémica colocada por Morin tem por propriedade apresentar
alternativas interpretativas para a lei da entropia maxima, que prevé uma inexoravel e gradativa
passagem de um estado de ordem para uma situagdo de desordem no sistema. Outras
concepgdes, como 0s principios organizativos da Teoria da Informagédo, que também séao
levados em conta pelo autor, revelam uma natureza neguentropica e questionam a
irreversibilidade termodinamica. O autor defende que a primeira e fundamental complexidade do
sistema consiste na conjugacéo da unidade e da diversidade, propondo que “um sistema é uma
unidade global, ndo elementar, visto que é constituido por partes diversas e inter-relacionadas”
(MORIN, 1977; p. 102).

A INSERGAO DA ABORDAGEM SISTEMICA NA GEOGRAFIA FiSICA

A incorporagao da abordagem sistémica como método de pesquisa em Geografia Fisica

se deu em praticamente todos os ramos do referido subconjunto da ciéncia geografica.

Ao longo de sua jornada evolutiva, a Geografia conheceu avangos expressivos em seu
arsenal tedrico-metodolégico. A Geografia Regional Francesa de Paul Vidal de La Blache e a
Geografia Fisica eminentemente separatista que marca o monumental tratado de Emanuel De
Martonne deram lugar a uma postura (neo) positivista engendrada pela revolugéo teorético-
quantitativa, duramente criticada por correntes sucessoras, entre as quais a Geografia Radical

se projeta como algoz mais feroz.

A concepgao sistémica em Geografia, no entanto, pode ser detectada ja nos primérdios
de sua sistematizacdo por Alexander von Humboldt no final do século XVIII, o qual, por
intermédio do conceito de Landschaft, considerava o meio geografico em sua totalidade,
funcionando mediante as inter-relagbes vigentes entre seus componentes, delineando-se assim
as primeiras rupturas com o paradigma mecanicista e reducionista na interpretagdo do meio.
Nessa passagem quase poética, redigida originalmente em 1808 e contaminada pelo
romantismo de Goethe, Humboldt traz a baila uma visdo sistémica do universo discutindo a
paisagem com base em elementos geomorfolégicos, biogeograficos e climatolégicos em

relagdo as organizagdes humanas ao longo da histoéria:
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“o mundo fisico se reflecte no mais intimo do nosso ser, em toda
a sua verdade. Tudo quanto da carater individual a uma paisagem: o
contorno das montanhas que limitam o horizonte num longinquo
indeciso, a escuriddo dos bosques de pinheiros, a corrente que se
escapa de entre as selvas e bate com estrépido nas rochas suspensas,
cada uma destas coisas tem existido, em todos os tempos, em
misteriosas relagcbes com a vida intima dos homens” (HUMBOLDT,
1808, p. 212).

Para ir além, o pensamento sistémico utilizado na caracterizagdo da paisagem
geografica pode ser observado desde a antiguidade classica. Estrabdo, em sua Geographia, ja
apresentava esse conceito, interpretando-o como aquilo que o Homem habita. Esse historiador-
geografo grego, segundo Boorstin (1983; pag. 101) “utilizou a tradigdo, o mito e as suas
proprias grandes viagens para dar uma perspectiva do mundo conhecido”. A transcricdo que se
segue ilustra a abordagem integrativa, de vocagdo geografica, que Estrabdo utilizava para
descrever uma paisagem térrida com base nas climata, divisdo do globo em zonas feitas pelos

gregos, de significado geografico e astrondmico:

“os solos arenosos ressequidos ndo produzem nada além de
silfio (o arbusto do terebinto, de onde se extrai a terebintina) e alguns
frutos acres que o calor mirra; pois essas regides nao tem em sua
vizinhanga nenhumas montanhas contra as quais as nuvens possam
quebrar-se e produzir chuva, nem na verdade s&o percorridas pelos rios;
e por esta razdo produzem criaturas de pélo lanoso, cornos espiralados,
beicos protuberantes e narizes achatados (pois as suas extremidades
séo deformadas pelo calor)”.

Gregory (1992) elucida que o processo de incorporagao da abordagem sistémica na
Geografia Fisica estendeu-se por 35 anos, tendo inicio em 1935 com a formulagao do conceito
de ecossistema pelo ecoélogo-botanico A. G. Tansley e recebendo o coroamento definitivo com
a publicagcédo a obra Physical Geography: a systen approach de Chorley e Kennedy no ano de
1971. Desde entdo, a postura sistémica €, indiscutivelmente, uma das principais condutoras nas

pesquisas em Geografia Fisica.

O advento dos estudos geograficos a luz dos geossistemas e da analise integrada da
paisagem ajudaram sobremaneira a consolidar a abordagem sistémica no ambito da Geografia

tedrica e aplicada.

O conceito de geossistema foi concebido entre os muros da Escola Soviética e
apresentado no ano de 1962 por Viktor Sotchava, conceito este extraido de uma atmosfera

propicia as especulacdes sistémicas. A esse respeito Vicente & Perez Filho (2003) informam
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que o peddlogo russo Dokoutchaev, influenciado pela Escola Alema, desenvolveu a sua teoria
sobre os solos e o conceito de “esfera fisico-geografica”, abordando um conjunto de elementos

formadores da paisagem e dando os primeiros fundamentos para a abordagem geossistémica.

Embora os geossistemas, para Sotchava, se tratassem de sistemas naturais, o autor
tinha em vista o estabelecimento de uma tipologia aplicavel as manifestagdes geograficas que
tem como premissa fundamental o reconhecimento de uma conexao real entre os elementos

biofisicos e a esfera sdcio-econdmica.

O termo geossistema, na concepgao de Sotchava (1978), corresponde ao termo
biogeocenose, ou area homogénea elementar, cujo estabelecimento é o primeiro procedimento

para a sua classificagao:

“‘As areas homogéneas similares unem-se no facies, ainda
também segundo o principio da homogeneidade. Dai para as
generalizagdes, as classes superiores vao se superpondo (grupos e
classes de facies, geomas, etc.) até formarem em sua totalidade a
classificagao da fileira dos gedmeros” (SOTCHAVA, 1978, p. 06).

A hierarquia taxondmica que Sotchava (1977; 1978) propbe para as manifestagoes
espaciais prevé uma variagao que se da do nivel planetario para o topolégico, passando por
uma ordem de grandeza regional. Esse padrdo taxonémico € construido segundo duas
categorias que a principio sdo excludentes, mas que, ao mesmo tempo, sao interdependentes e
atuam na estruturagcdo do geossistema, sendo designadas por gedmeros (estruturas
homogéneas) e gedcoros (estruturas heterogéneas). Sobre o sistema de hierarquizagéo, o
autor assevera que:

“Hierarquia de construcdo é a mais importante feigao dos
geossistemas. Devido a isso, tanto a série elementar da superficie da
Terra, quanto o geossistema planetario (“geographical cover”), ou as
subdivisdes intermedidrias do meio natural, representam (cada qual

separadamente ou em conjunto) uma unidade dindmica, com uma
organizacao geografica a ela inerente” (SOTCHAVA, 1977, p.09).

Para Sotchava (1977), toda categoria dimensional de geossistema (topolégica, regional,

planetaria, intermediaria) possui escalas proprias e principios organizativos peculiares.

Ainda que o autor russo articule na discussdo diversos niveis de grandeza, sua
concepgao acerca dos geossistemas é preferencialmente aplicavel ao estudo de areas

extensas, e tal fato se da em fungao de sua propria base empirica, expressa pelas longinquas e
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monotonas planicies siberianas. Seus postulados influenciaram gedgrafos brasileiros animados
com o estudo dos geossistemas, que também se defrontaram com grandes espacos ao levarem

a efeito suas pesquisas.

Ao gosto do pensamento geografico soviético, Troppmair (1983; 2001) propbe para o
estado de Sao Paulo um conjunto de geossistemas materializados em areas de extensdes
relativamente grandes em sua maioria, situadas numa ordem de centenas e mesmo milhares de
quildmetros, unidades de grandezas estas que, na visdo do autor, podem ser transpostas nas
dimensoes territoriais brasileiras, e que, subdivididas em subconjuntos, formam mosaicos que

podem ser compreendidos como geofacies.

Tal como Sotchava, Troppmair (1983; 2001; 2004) considera o geossistema como um
sistema natural complexo que sofre exploragéo bioldgica, acdo esta onde se inscreve o papel
antropico. Tal entendimento é assim justificado:

‘o Geossistema, que € um SISTEMA NATURAL mantém suas
caracteristicas NATURAIS FUNDAMENTAIS como: horas de insolagao,
oscilacado térmica reduzida pela influéncia da maritimidade, elevado teor
de umidade do ar, alta pluviosidade, embasamento geolégico, mosaico
de solos, agua do solo com grande excesso anual e proximidade da
superficie, hidrografia meéndrica, formacgbes vegetais tipicas como
mangue, jundu, restinga ou mata tropical, mesmo que estas formagdes
sejam apenas alguns restos ou testemunhos” (TROPPMAIR, 2004, p.
05.grifo do autor).

Outro ponto interessante na concepcgéo de Troppmair reside na sobreposicdo conceitual
que o autor faz entre os termos geossistema e paisagem. O biogedgrafo brasileiro aponta que
“A estrutura, as interrelagbes e a dindmica que ocorrem em determinada area formando um
Geossistema, dao a feigcao, a fisionomia daquele espacgo, que é a propria paisagem vista como
sistema, como unidade real e integrada” (TROPPMAIR, 2004, p.09). O argumento prossegue
prevendo que “PAISAGEM é um fato concreto, um termo fundamental e de importante
significado para a GEOGRAFIA, pois a paisagem é a propria fisionomia do geossistema”
(TROPPMAIR, 2004, p. 09. grifo do autor).

Pelo lado da Escola Francesa, Bertrand (1971) também propds discussao conjunta para
0 geossistema e a paisagem enquanto categorias de anadlise integrada em Geografia,

apresentando a seguinte assertiva:

‘A paisagem n&o € a simples adicdo de elementos geograficos
disparatados. E, numa determinada por¢do do espaco, o resultado da
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combinagao dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos
e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da
paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugido”
(BERTRAND, 1971, p. 02).

Para o autor, ja citado, “estudar uma paisagem ¢é antes de tudo apresentar um problema
de método” e, tomando a paisagem como unidade sistémica, o melhor método de analise é o

método sistémico.

Para Bertrand (1971), a delimitagdo da escala é etapa fundamental no estudo da
paisagem, que pode assim ser classificada segundo seus niveis témporo-espaciais: zona,
dominio, regido (unidades superiores); geossistema, geofacie, geotopo (unidades inferiores).
Bertand se baseia nas unidades taxonOmicas de Andres Cailleux & Jean Tricart (TRICART,
1965) para executar o estudo da paisagem, colocando o geossistema na quarta e quinta ordens
de grandeza discernidas pelos autores supracitados, cujas areas correspondem a medidas
situadas entre algumas centenas e alguns km?. Sobre isso, o autor assim discorre:

“O geossistema situa-se entre a 4° e 5° grandeza témporo-
espacial. Trata-se, portanto, de uma unidade dimensional compreendida
entre alguns quildmetros quadrados e algumas centenas de quildometros
quadrados. E nesta escala que se situa a maior parte dos fendbmenos de
interferéncia entre os elementos da paisagem e que evoluem as

combinagdes dialéticas as mais interessantes para o gedgrafo’
(BERTRAND, 1971, p. 14).

Na opinido de Monteiro (2000), a transposi¢cao de um sistema escalar de uma realidade
territorial para outra é assinalada por uma série de limitagdes. Se por um lado Sotchava
formulou suas teses percorrendo as extensas planicies da Sibéria cobertas pela taiga, Bertand
o fez confinado entre os compartimentos topograficos da cadeia dos Pirineus, cada um deles

adotando grandezas compativeis com sua base empirica.

Outros autores também reconhecem as limitagcbes e insuficiéncias inerentes a
delimitagdo a priori de uma escala para adequar o geossistema, da maneira que Bertrand
executa explicitamente. Penteado-Orellana (1985) discorda sobre isso em trés pontos. O
primeiro deles se apdia no fato de que as delimitagbes geograficas sédo arbitrarias, sendo
inviavel na natureza um sistema espacial com limites proprios para cada ordem de fendbmenos.
O segundo ponto se liga ao fato de que a prépria delimitagdo de um sistema consiste num ato
de abstracdo mental que estd a mercé da percep¢do ambiental do pesquisador. Por ultimo,
retomando conclusivamente os dois pontos anteriores, a autora defende que o geossistema néo

pode ter dimensao previamente definida, devendo ser abstraido com base nas inter-relagdes e
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interagcdes vigentes entre os elementos identificados como fundamentais para o seu

funcionamento.

A abordagem sistémica dentro da Geografia mostra, conforme visto, uma tendéncia de
sobreposigao conceitual entre paisagem e geossistema, sendo comumente discutidos de forma
associada e por vezes considerados a mesma categoria de analise. Oliveira (2003), estudando
a problematica, conclui que o geossistema representa um conjunto organico e dinamico
composto por elementos bidticos, abidticos e antropicos regido por relagbes variaveis no tempo
€ No espago, ao passo que a paisagem seria a materializagdo de um estado do geossistema

através de uma combinacéo particular e histérica de seus constituintes.

Ambas as unidades espaciais (geossistema e paisagem), que sao de natureza sistémica
e da maior algcada da Geografia, se demonstraram seminais nos estudos do meio fisico-

territorial.

GEOMORFOLOGIA E ABORDAGEM SISTEMICA

Os primeiros tragcos interpretativos com bases sistémicas dentro da geomorfologia ja
podem ser verificados na Teoria do Ciclo Geografico de Willian Morris Davis (VICENTE; PEREZ
FILHO, 2003), ainda que sob a éptica de um sistema fechado, que considera a evolugéo ciclica
do relevo comandada por forgas endoégenas responsaveis pelo rapido soerguimento de certo
volume crustal, e por agentes exdégenos encarregados de arrasar paulatinamente o modelado
até as condicbes de peneplanicie, estado este que, teoricamente, encontra-se
termodinamicamente préximo da entropia maxima. Este modelo pressupde a estabilizacdo do
sistema, ndo levando em conta a entrada permanente de matéria e energia. Monteiro (2001)
assevera que, através deste modelo genético de evolugdo das formas de relevo, Davis
procurava amalgamar o geografico e o geoldgico, apresentando a litogénese e a orogénese na
qualidade de fatores enddgenos, e a gliptogénese — modelado erosivo — como agente
geomorfoldgico exdgeno, inserindo a nogao de ciclo existente na Geologia no arsenal tedrico da

Geografia.

Paralelamente a linhagem epistemoldgica anglo-americana, calcada no paradigma
davisiano, a Escola Alema desenvolvia uma outra linha de pensamento, destacadamente a luz
das idéias de von Richtohofen, inspirada numa postura empirico-naturalista de raizes
romancistas, referenciada em Humboldt e Goethe (ABREU, 2003), e pelo sistema

geomorfologico de Walther Penck, que concebe a agdo concomitante de forcas enddgenas
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atuando na acentuagao do relevo e de forgas exdgenas opostas empenhadas no rebaixamento

do modelado.

A Teoria Geral dos Sistemas foi incorporada tanto pela linhagem epistemolégica alema

como pelo lado anglo-americano, cada um com desdobramentos particulares.

Um outro importante rompimento como o paradigma davisiano se da com a Teoria da
Pediplanagao de Lester King, aplicada em territorio nacional na identificagdo das superficies de
aplainamento do Brasil Oriental (KING, 1956; 1962), aproximando seus postulados do conteudo
geomorfoldgico penckiano ao incorporar fatores climaticos atuantes na evolugéo do relevo, que
se da através do recuo paralelo das vertentes, concepgao que destoa do paradigma davisiano a
medida que reconhece, para evolugcdo do modelado, a preservagdo das declividades,
contrariando os postulados de Davis, os quais entendem que, ao longo do processo de

denudacéo, os declives tendem a suavizagéo.

Gregory (1992) reconhece que foi através de Chorley que a geomorfologia absorveu
mais nitidamente a Teoria Geral dos Sistemas (CHORLEY, 1962), embora dé credito a
enunciados predecessores situados no mesmo viés, como essa observacao de Strahler (1952;
p. 63 apud Gregory, 1992, p. 222): “A Geomorfologia realizara seu mais pleno desenvolvimento
somente quando as formas e os processos forem relacionados em termos de sistemas
dindmicos, e as transformagbes de massa e energia forem consideradas como fung¢dao do

tempo”.

A dindmica do sistema-Terra interpretada como um sistema aberto adveio com a Teoria
do Equilibrio Dindmico, concepgao teodrica que foi primeiramente especulada por Grove Karl
Gilbert em 1877 e revivida por Hack em meados do século vinte (CHRISTOFOLETTI, 19809).
Discussbes importantes mais recentes foram efetuadas por Howard (1973), que entende o
equilibrio dos sistemas geomorfolégicos como o ajustamento completo das variaveis internas
em face as condi¢cbes externas, de maneira que se equilibram as forgas internas e externas

atuantes na evolugao do modelado.

A adocdo da Teoria dos Sistemas pela escola anglo-americana, ja preconizada pelos
estudos de Horton, Strahler, Hack e outros, representou a ruptura definitiva frente ao paradigma
davisiano. A analise morfométrica e areal de bacias hidrograficas e canais fluviais tomaram
grande impulso. Dentro do quadro epistemolédgico anglo-americano, conforme coloca Moraes
(1987), a Teoria dos Sistemas se articula a analise quantitativa e ao uso de modelos, numa
proposta que no Brasil se desenvolveu sob a denominagdo de Geografia Teorética, tendo na

Escola de Rio Claro seu principal centro difusor. Alguns trabalhos que perfazem o caminho
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ligado as analises morfométricas e areais podem ser lembrados, entre varios outros: Gandolfi
(1968); Christofoletti (1969); Christofoletti (1970); Christofoletti (1970a); Christofoletti (1981);
Christofoletti; Perez Filho (1975); Christofoletti; Tavares (1977); Christofoletti; Oka-Fiori (1980);
César (1977); Machado (1979); Giometti; Garcia (1999).

Destacamos também alguns autores importantes dedicados ao método sistémico
aplicado a geomorfologia de orientagdo epistemoldgica anglo-americana, cada um deles
lembrados por importantes comunicagbes e obras de relevancia para o desenvolvimento do
método em questao: Chorley (1962); Chorley; Kennedy (1971); Chorley (1971); Chorley (1972);
Howard (1973); Christofoletti (1979, 1987, 1999); Chorley; Hagget (1975); Schumm (1977);
Hagget (1979).

Uma possibilidade de abordagem do método sistémico na pesquisa geomorfologica
dentro da linhagem epistemoldgica anglo-americana se refere as proposicdées de Chorley &
Kennedy (1971). Os autores apresentam uma classificagdo onde sao distinguidos onze tipos de
sistemas, quatro deles, conforme destaca Christofoletti (1999), mais relevantes para o campo

de atuacao da Geografia Fisica e dos estudos ambientais em geral. Sao eles:

(a) sistemas morfolégicos: compostos pela associagao entre as propriedades fisicas dos
sistemas e seus atributos constituintes. Configuram os sistemas menos complexos das

estruturas naturais;

(b) sistemas em seqliéncia ou encadeantes: formados por subsistemas em cadeia que
estabelecem uma relagdo de cascata de matéria e energia, onde o output de um sistema é

tomado como input pelo subsistema da seqliéncia;

(c) sistemas de processos-respostas: formados através da conjugacdo dos dois
sistemas anteriores, na qual os sistemas em sequéncia sdo indicativos dos processos e 0s
sistemas morfolégicos das respostas. Tal raciocinio implica que alteragbes nos fluxos de
matéria e energia exercem reflexos expressos pela modificacdo na estrutura do sistema
morfologico através do reajustamento de suas formas e da dindmica das variaveis na busca de

uma relagao mais equilibrada entre processos e formas;

(d) sistemas controlados: sdo formados mediante intervengdo antropica nos sistemas
ambientais fisicos, que podem alterar as formas e os fluxos de matéria e energia em diferentes

intensidades.

A proposicao acima arrolada é de facil aplicagao, e foi vastamente empregada no estudo

de bacias hidrograficas, demonstrando a exceléncia de tal unidade de analise como unidade
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processo-resposta, corroborando sua conveniéncia em ser tomada como unidade espacial para
os programas de planejamento e gestdo. O ajustamento das formas em face aos fluxos de
matéria e energia vigentes no interior da bacia de drenagem é facilmente identificado em
campo, viabilizando uma abordagem pautada na geomorfologia ambiental mediante uma
terminologia qualitativa. Tal concepgédo prevé ainda a capacidade de retroalimentagdo dos

sistemas, afirmando seu carater cadtico e ndo-linear.

A geomorfologia orientada pelas concepgdes da Escola Alema, conforme coloca Abreu
(2003), vém evoluindo de maneira mais continua, enriquecendo o paradigma de cunho
sistémico dos naturalistas, ao passo que a linhagem anglo-americana, exclusivista e fechada
em torno da figura de Willian Morris Davis, sofreu mais sensivelmente os impactos das
revolugbes cientificas mais recentes, notadamente a revolugdo quantitativa, numa abrupta

ruptura epistemoldgica.

A proposta penckiana foi levada a efeito na ex-Unido Soviética por Gerasimov no ano de
1946, sendo utilizada como base conceitual para a analise estrutural e sua correspondente
cartografia geomorfolégica (ABREU, 2003). A linha epistemoldgica germénica também
influenciou Carl Troll no desenvolvimento do conceito de Ecologia da Paisagem e deu as bases
para o desenvolvimento da geomorfologia climatica e ambiental, numa postura historicamente
permeada pelo pensamento holistico herdado dos primérdios da sistematizagdo da Geografia

moderna por ordem de Humboldt.

Um método de analise em geomorfologia pautado no pensamento sistémico ligado a
Escola Alema se refere ao estudo da fisiologia da paisagem, proposta apresentada por
Ab’Saber (1969), que assinala trés niveis de tratamento a serem percorridos durante a pesquisa
geomorfoldgica.

O primeiro nivel consiste na compartimentacdo do meio fisico e na caracterizacao, a
mais detalhada possivel, dos compartimentos discernidos. Em um segundo nivel de
abordagem, a pesquisa geomorfolégica se encarrega de obter informagdes sistematicas acerca
da estrutura superficial da paisagem, que subsidiardo as interpretagdes das seqliéncias de
processos paleoclimaticos e morfoclimaticos da area de estudo. Em um terceiro nivel de
tratamento é estudada a fisiologia da paisagem propriamente dita, buscando a apreenséo dos
processos morfoclimaticos e pedogenéticos atuais mediante observagbes mais demoradas e
amparadas pelo auxilio de equipamentos de precisdo, conforme esclarece Ab’Saber (1969, p.
02):
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“Ha que entender a fisiologia da paisagem apoiado, pelo menos,
nos seguintes conhecimentos: a sucessdo habitual do tempo, a atuacdo
de fatos climaticos nao-habituais, a ocorréncia de episddios
espasmadicos, a hidrodindmica global da area, e, ainda, levando-se em
conta os processos biogéncos, quimicos, interrelacionados”.

Em resumo, o termo fisiologia da paisagem constitui uma proposta de analise que toma
a paisagem como unidade espacial, atentando para sua integracdo no espago e no tempo sem

deixar de lado os processos genéticos responsaveis por sua elaboragao (CONTI, 2001).

O entendimento da fisiologia da paisagem pressupbe, conforme visto, uma série de
dados, hidroldgicos e climatoldgicos, indispensaveis para o reconhecimento da dindmica atual
da paisagem, cuja disponibilidade nem sempre é garantida. O método apresentado por
Ab’Saber, entretanto, pode ser aplicado e compreendido segundo énfase dada aos dois
primeiros niveis de abordagem, limitando o terceiro nivel as informagdes existentes. O autor
(AB’'SABER, 1969, p. 03) valida tal postura ponderando que:

‘Desde que se faca ao mesmo tempo o estudo da
compartimentacdo e das formas e o estudo da posi¢cdo dos diferentes
tipos de depdsitos superficiais — e, consideragdes adequadas sobre sua
significacado paleogeografica — todos os pesquisadores ficam concordes,
quanto ao valor metodolégico do procedimento. Em outras palavras,
desde que se Ihes demonstre que o realmente pretendido € um estudo
da compartimentagdo da paisagem, acompanhado pari passu por uma
prospeccao superficial dos diferentes depdsitos de vertentes, terragos e
planicies, todos ficam plenamente de acdrdo sobre a validade do
método”.

A abordagem ecodindmica proposta por Tricart (1977) também representa uma
importante possibilidade de aplicacdo do método sistémico para o estudo da dindmica das
paisagens fisicas, e assinala a importancia dos geodgrafos franceses do pds-guerra na
construgdo de uma geomorfologia de orientagéo sistémica. Para o autor (TRICART, 1977, p.
32) “uma unidade ecodinamica se caracteriza por certa dindmica do meio ambiente que tem
repercussdes mais ou menos imperativas sobre as biocenoses”. Acrescenta ainda que “o
conceito de unidades ecodindmicas € integrado no conceito de ecossistema. Baseia-se no
instrumento légico de sistema, e enfoca as relagbes mutuas entre os diversos componentes da
dindmica e os fluxos de energia/matéria no meio ambiente”.

O estudo da dinamica das paisagens proposto por Tricart (1977) concebe trés unidades

ecodinamicas distintas: (a) meios estaveis, onde os processos pedogenéticos suplantam os
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processos mecanicos na evolugdo do modelado; (b) meios intergrades, ou meios de transi¢ao,
onde a morfogénese e a pedogénese atuam mutuamente na dinamica da paisagem; (c) meios
fortemente instaveis, caracterizados pelo predominio dos processos morfogenéticos frente aos

pedogenéticos, seja por fatores de ordem natural, seja por causas antropicas.

Vasta colecao de adaptacoes foi feita a partir do método ecodinamico de Tricart para fins
de apreensdo sobre a fragilidade ambiental em diferentes areas, o que fez da abordagem
ecodindmica um dos recursos mais utilizados nas pesquisas de geomorfologia ambiental
levadas a efeito no Brasil, especialmente na USP, com seu referencial permanente na geografia
francesa, onde se destacam os trabalhos de Ross (1990; 1994). A abordagem ecodindmica
aparece de maneira contumaz em trabalhos dos mais variados centros nos simpdsios de

Geografia Fisica e Geomorfologia, além de outros eventos referentes a ciéncia geografica.

Tal recurso metodoldgico, pautado no estudo das relagdes entre morfogénese e
pedogénese, tem grande potencialidade para pesquisas interessadas em avaliar a instabilidade
morfodindmica do meio ambiente, categorizando em diferentes classes unidades espaciais
diferenciadas segundo o grau de instabilidade. Seus resultados também se prestam de maneira
direta aos programas de planejamento e ocupacgdo do territério, encontrando aplicabilidade

bastante apreciavel nas terras de forte imperativo morfogenético do dominio tropical atlantico.

Outras possibilidades de estudos geomorfolégicos, que vao além dos exemplificados e
nos quais a abordagem sistémica se inscreve de maneira explicita, sdo passiveis de execugao.
Sem pretensdo de esgotar o tema, nos contentamos em colocar em tela alguns recursos
metodoldgicos e chamar a atengdo para sua aplicabilidade e importancia nos estudos

geomorfoldgicos.

PALAVRAS FINAIS

A abordagem sistémica das manifestagbes geograficas constitui método de grande valia
para o estudo do meio fisico. Encontrou vasto campo de aplicagdo nos estudos ambientais,
entre eles naqueles sob a algada da Geografia Fisica e da Geomorfologia.

O estudo do meio fisico sob uma perspectiva sistémica, no entanto, apresenta alguns
problemas que esbarram no arcabougo epistemolégico do conhecimento geografico. Um deles,
bastante relevante, se refere a propria dificuldade que toma vulto ao tratar variaveis fisicas e

sécio-econdmicas dentro de um mesmo nivel de abordagem, tal como preconizam os
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geossistemas. Ainda que o gedgrafo esteja comprometido em estabelecer tal ordem de relagao,
é incomodo transitar por essas duas esferas de posse do mesmo método, uma vez que,
natureza e sociedade, reclamam métodos especificos de estudo. Nesse sentido, a dicotomia
entre Geografia Fisica e Geografia Humana ainda é revelada em vasta cole¢cao de trabalhos
executados, o que fica claro em formulagcdes que, historicamente, tomam o geossistema
categoricamente como um sistema natural que sofre, no transcurso de sua evolugao,
interferéncia antrépica, relegando ao homem um papel de ente antagbnico a uma organizacgéo
dada por elementos de ordem natural, malgrado a intengdo da abordagem geossistémica na

antropizacgao do sistema.

Por outro lado, o advento da abordagem sistémica forneceu as nogdes de complexidade
e incitou o desenvolvimento de uma série de outras teorias de carater holistico-sistémico que
desenvolveram sob seus auspicios, contribuindo assim para reforgar a unidade geografica. Na
geomorfologia, a nogdo de caos e da nao-linearidade dos sistemas vem reforgando o
paradigma da complexidade na interpretacdo da evolugcdo do modelado. O equilibrio,
confrontado com a abordagem dos sistemas ambientais nos termos de sua complexidade,
torna-se um conceito relativo e fugidio em fungdo da complicada sobreposicdo de fatores

atuando na geomorfogénese.

Por ultimo, € oportuno reforgar a necessidade da Geomorfologia ampliar as perspectivas
interdisciplinares abertas a partir da incorporagdo da abordagem sistémica de maneira
crescente, estreitando seus lagos com disciplinas correlatas no ambito das Ciéncias da Terra,
como a geotectdnica, a sedimentologia, a estratigrafia e a geoquimica, e também no universo
das ciéncias ambientais em geral, sempre atenta aos avangos em geotecnologias aplicadas ao
estudo do meio fisico-territorial. A capacidade da geomorfologia em dialogar com a geologia e
outras areas do conhecimento foi fundamental para o seu desenvolvimento, e tal postura deve
ser ampliada e intensificada, a fim de captar e integrar principios, teorias e técnicas

geocientificas a servigo do desenvolvimento da Geografia tedrica e aplicada.
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