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GEOSSISTEMAS
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RESUMO:

A paisagem é um conceito operacional de grande valor para a Ciéncia Geografica, que une elementos
naturais, histéricos, culturais e socioeconémicos. Estando, assim, em um binédmio indissocidvel entre
natureza e sociedade(s) humana(s). A problematica emerge ao se tentar integrar os elementos que
compdem a paisagem, mas que estao espalhados em subcampos da Geografia, fragmentando o espaco
geografico. Portanto, este trabalho possui como objetivo refletir sobre as contribuicdes da Teoria
Geossistémica no estudo da paisagem na/pela Geografia. Para isso, sera realizada uma revisdo
bibliografica acompanhada de discussoes tedricas e analiticas, referente a paisagem e ao geossistema na
Ciéncia Geografica. As discussoes evidenciam a conexao entre sistema-complexidade-paisagem por meio
da perspectiva geossistémica. Esta proposta tedrica-metodoldgica possibilita englobar e conectar
elementos da paisagem que antes eram analisados individualmente, considerando as relagdes nas
distintas escalas espago-temporais. Ademais, permite a delimitagdo cartografica de unidades da
paisagem, que possuem grande valor para o planejamento e gerencial territorial.

Palavras-Chaves: Bertrand; Sochava; Ciéncia da Paisagem; Ecologia da Paisagem.

1. INTRODUCAO

A ciéncia geografica tem como conceito principal o espago geografico, este
exprime a articulacdo entre natureza e sociedade(s) humana(s), estando na interface
entre as ciéncias sociais e naturais (Suertegaray, 2001; Suertegaray, 2005; Godoy, 2010;
Souza, 2018). Suertegaray (2001; 2005) apresenta o espago geografico como uno e
multiplo, permitindo diversas conexdes por meio dos conceitos geograficos, tais como
paisagem, lugar, territorio, ambiente etc. Estes possibilitam a leitura do espaco
geografico por distintas perspectivas e metodologias.

A Geografia visa em seus estudos integrar as relagdes entre sociedade(s)
humana(s) e natureza por intermédio de uma perspectiva complexa do espago natural
conjuntamente com as mudancas ocasionadas pela acdo antrdpica (Saretta et al.,
2020). Entretanto, a Geografia, tradicionalmente, estava dividida entre Geografia Fisica e

Geografia Humana, ndo conjugando a unido entre as duas areas do conhecimento e
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separando os gedgrafos. Ademais, encontrava-se fragmentada em subareas,
principalmente o campo da Geografia Fisica (hidrografia, geomorfologia, climatologia,
biogeografia etc.) (Ferreira, 2010; Souza, 2018), produzindo estudos que mutilavam os
componentes, que estao integrados no espaco (Oliveira, I. et al., 2017).

Portanto, a Geografia também acompanhou o modelo de extrema especializacao
proposto pela ciéncia de base positivista que construiu um conhecimento simplificador,
fragmentado e reducionista (Bertalanffy, 1975; Morin, 2000; Oliveira; Neto, 2020). Nao
conjugando a natureza e sociedade(s) humana(s) em seus estudos, as tratando como
praticamente opostas, e isolando os elementos fisico-ecolégicos.

Bertrand e Bertrand (2002) exprimem que a paisagem & tanto social como natural,
interseccionando distintos componentes. Devendo ser entendida como um sistema
complexo que une elementos naturais, histdricos, culturais e socioecondmicos. As
paisagens sao transformadas por meio da relacao dialética entre tais fatores, estando,
assim, em um binémio indissociavel entre natureza e sociedade(s) humana(s). Devido a
isso, € um conceito operacional de grande valor para a Ciéncia Geografica (Rodriguez;
Silva; Cavalcanti, 2017), entre outros como regiao, lugar e territério. A problematica
emerge ao se tentar integrar os elementos que compdem a paisagem, mas que estao
espalhados em subcampos da Geografia, fragmentando o espaco geografico.

Entretanto, ao decorrer do tempo, o estudo da paisagem passa da analise
individual dos elementos biofisicos para uma abordagem analitico-integrada que
considera a complexa rede de interacdes entre objetos/elementos naturais e humanos
(Oliveira; Souza, 2012). Para tal, utiliza como aporte a Teoria Geral dos Sistemas e a
Ciénciada Complexidade. Haigh (1985) aponta que, como a Geografia, a teoria sistémica
também almeja a sintese de diversas disciplinas. Assim, a Teoria Geral dos Sistemas
transborda da Biologia para outras areas do conhecimento sendo utilizada na Geografia
na elaboragado da nocéo de geossistema, em suas duas vertentes, a russa e a francesa
(Monteiro, 2001).

Por conta do exposto, este trabalho possui como objetivo refletir sobre as
contribuicdes da Teoria Geossistémica no estudo da paisagem na/pela Geografia. Para
isso, sera realizada uma revisao bibliografica acompanhada de discussoes tedricas e
analiticas, referente a paisagem e ao geossistema na Ciéncia Geografica. Para além da

introducéao o artigo se organiza em mais trés partes, a primeira apresenta uma discussao
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referente & complexidade da categoria de paisagem, a segunda apresenta e discute as

contribuicdes da teoria de Geossistemas, e por Ultimo as consideracoes finais.

2. PAISAGEM COMPLEXA

Considerando que os conceitos de paisagem estdo ligados ao cenario histérico e
cultural das distintas épocas e lugares, nota-se que os debates referentes a paisagem
sdo importantes para compreender a institucionalizacdo da Geografia como uma
ciéncia. Assim, no decorrer do tempo, a paisagem recebeu diversos significados, pois a
procura por conceituagcdes que contemplassem a complexidade da paisagem sempre
esteve/esta presente nas discussoes geograficas (Freitas, 2006; Oliveira; Souza, 2012).
Ademais, a paisagem é um termo polissémico, em que encontramos diferentes
conceituacdes de acordo com o campo do saber.

Classicamente, a paisagem foi concebida pelos gedgrafos como a manifestagao
materializada das relagdes da(s) sociedade(s) humana(s) com a natureza no espaco e,
para muitos, estava conectada a possibilidade visual (Suertegaray, 2001). Ainda segundo
Suertegaray (2001), a paisagem é colocada como um conceito operacional, uma lente,

que permite observar o espaco geografico sob uma perspectiva:

[...] qual seja o da conjungdo de elementos naturais e tecnificados,
socioecondmicos e culturais. Ao optarmos pela analise geografica a partir do
conceito de paisagem, poderemos concebé-la enquanto forma (formacgéao) e
funcionalidade (organizagdo). N&o necessariamente entendendo forma-
funcionalidade como uma relagédo de causa e efeito, mas percebendo-a como
um processo de constituicdo e reconstituicdo de formas na sua conjugagéao
com a dindmica social. Neste sentido, a paisagem pode ser analisada como a
materializagdo das condigdes sociais de existéncia diacrbnica e
sincronicamente. Nela poderdo persistir elementos naturais, embora ja
transfigurados (ou natureza artificializada). O conceito de paisagem privilegia a
coexisténcia de objetos e agdes sociais na sua face econémica e cultural
manifesta.

Em 1938, o gedgrafo alemao Carl Troll contribuiu para o desenvolvimento da
Ciéncia da Paisagem através da apresentacdo do termo Ecologia da Paisagem que,
posteriormente, denominou de Geoecologia da Paisagem. A Ecologia da Paisagem tem
suas raizes na geografia, geobotanica e no gerenciamento territorial, em que Troll visava
unir a abordagem espacial dos gedgrafos com a funcional dos ecélogos. Assim, enfatiza
as relacbes entre os processos ecoldgicos e os padrdes espaciais. Ademais, Troll

salientava que nao se deveria considerar somente o0 aspecto natural das paisagens, mas
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que era necessario incluir os elementos culturais e socioeconémicos. A Ecologia da
Paisagem visa, assim, entender as inter-relacdes entre a sociedade e a paisagem,
conectando os sistemas naturais a humanos, e abrangendo as atividades antrépicas que
modificam a paisagem (Christofoletti, 1999; Menegat; Almeida, 2004; Farina, 2006;
Passos, 2006; Turner; Gardner, 2015).

Nota-se a partir do exposto as distintas terminologias e concepcdes de paisagem,
tornando o tema extremamente complexo. Beroutchachvili e Bertrand (1978), por vias de
simplificacao, apresentaram os trés principais paradigmas conceituais da Ciéncia da
Paisagem. O paradigma descritivo e classificador dominou entre o século XVIIl e a
primeira metade do século XIX, o segundo paradigma é o genético e setorial,
desenvolvido a partir do evolucionismo darwiniano e influenciou nas pesquisas naturais
de estrutura positivista. E, por ultimo, o paradigma sistémico que cresceu a partir da
metade do século XX e gue representa uma reorientagcéo epistemoldgica. Tal paradigma
reverbera na Geografia com o geossistema (Monteiro, 2001; Passos, 2006).

Neste sentido, a analise da paisagem passa da abordagem fracionada dos seus
elementos para analise integrada, em que recebe contribuicdes tedricas da Teoria Geral
dos Sistemas e do pensamento complexo. A abordagem sistémica estuda a
complexidade e a integragdo com enfoque nas inter-relagdes entre os componentes do
sistema, ndo dos elementos isoladamente (Bertalanffy, 1975; Haigh, 1985). Os estudos
da complexidade visam superar o0 modelo linear e mecanicista, utilizando uma
abordagem holistica, antirreducionista, com a articulagao entre distintas disciplinas que
seja passivel de aplicacao em sistemas cadticos, dindmicos e complexos (Christofoletti,
1999; Freitas, 2006). A paisagem apresenta dindmica espago-temporal e possui elevada
complexidade nas suas relagdes, tornando a sua apreensao um desafio para o Gedgrafo.

Freitas (2006) ressalta que os estudos da paisagem detém alta complexidade, o
gque torna a sua realizagcdo uma tarefa dificil, devendo ser acompanhada de uma
perspectiva holistica dos seus elementos. Morin (2000) assinala a necessidade de
substituir o pensamento simplificador que isola e separa (disjuntivo e redutor) por um
pensamento complexo que distingue e une. O principio sistémico auxilia nessa transicao,
por conectar os fragmentos ao todo do conhecimento. Portanto, o pensamento de

carater simplificador desmonta e fraciona a complexidade do real, jd4 o pensamento
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complexo integra ao maximo as partes, almejando um conhecimento multidimensional
que nao seja fragmentado, compartimentado e reduzido (Morin, 2000; Morin, 2005).

Transpondo a Teoria Geral dos Sistemas e o pensamento complexo para o campo
da Ciéncia Geografica, e especialmente para a analise da paisagem, pode-se
estabelecer uma série de conexodes. A Teoria Geral dos Sistemas visa a integragao das
ciéncias naturais e sociais (Bertalanffy, 1975), abrangendo a interseccdo no qual a
Geografia esta localizada na ciéncia. Sendo que a Geografia € comumente vista como
uma ciéncia de sintese, devido a conjugacao de distintos elementos para entender a
distribuicdo dos objetos no espacgo geografico (Limberger, 2006). Para Morin (2000), a
Geografia € uma ciéncia essencialmente complexa, interligando e unindo a fisica
terrestre, a biosfera e os elementos humanos em uma relagéo dialética e que, a partir da
incorporacdo da complexidade, pode reencontrar suas perspectivas multidimensionais,
complexas e globalizantes. Ademais, com o avancgo da Teoria Geral dos Sistemas, ha o
crescimento da interdisciplinaridade e da analise dialética entre natureza e sociedade(s)
humana(s) (Passos, 2006).

Portanto, a Teoria Geral dos Sistemas e a abordagem complexa podem auxiliar no
processo de integrar os elementos que compdem a paisagem, sob uma ldgica
antirreducionista e holistica, que distingue e une as partes. E assim elaborar sinteses
paisagisticas por meio da conjuncgao dos fragmentados campos da Geografia.

Entdo, por intermédio da abordagem sistémica, a paisagem comeca a ser
analisadaintegralmente como um sistema, emrelagdo aos seus componentes. O estudo
da paisagem sob a égide da perspectiva dialética possibilita admitir sua organizacao
sistémica, sua materialidade e totalidade, a qual se mostra como um fenémeno
integrado, sendo um equivoco trata-la de forma fracionada. Em vista disso, o conceito de
paisagem, a partir de meados do século XX, enfatiza as interagcdes entre a base natural e
as apropriacoes humanas, em que a perspectiva sistémica influéncia na evolugao dos
estudos integrados da paisagem. Tais estudos abrangem o funcionamento, a estrutura e
a dindmica da paisagem (Ferreira, 2010; Oliveira; Souza, 2012; Rodriguez; Silva;
Cavalcanti, 2017).

No campo da Ecologia da Paisagem, a paisagem possui como caracteristica a
dimensao sistémica e complexa desde a sua formacdo, em que os elementos da

natureza possuem relagdes entre si, constituindo uma integridade que interage com a
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sociedade (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017). Nesta linha, se evidencia a importancia
da Teoria Sistémica e do pensamento complexo para ler e interpretar a paisagem.
Englobando as suas caracteristicas, relagoes e heterogeneidade que variam conforme a
escala espacial e temporal.

Ao considerarmos a complexidade como um atributo da paisagem, a teoria da
hierarquia aponta como os componentes da paisagem em determinadas escalas se
relacionam com elementos em outras escalas. Dessa maneira, a hierarquia é um fator
essencial, ao permitir percorrer distintos padrdoes e processos em diferentes niveis de
escalas espaco-temporais (Farina, 2006). Turner e Gardner (2015) expbéem que a
hierarquia pode ser definida como um sistema de inter-relagdes, no qual os mais altos
niveis limitam os mais baixos. Koestler (1969) apresentou que existem componentes que
sdo, em simultaneo, partes e todos, conforme o nivel, e estes elementos sdo chamados
de hélons, eles existem em todos os niveis de hierarquia (Turner; Gardner, 2015). No qual,
cada hdélon é um sistema dindmico e auto-organizador que faz parte de um sistema
maior, sendo composto por subsistemas menores, em que € influenciado por ambos
(Haigh, 1989).

Dessaforma, alégica sistémica e o pensamento complexo fornecem perspectivas
e caminhos para uma producao geografica mais integrativa. Que nao recorte o espago
geografico e reduza a paisagem, mas que reuna os distintos elementos presentes nela e

que estao conectados de forma hierarquica no espaco e no tempo.

3. GEOSSISTEMA - ATEORIA GERAL DOS SISTEMAS ADENTRA A
GEOGRAFIA

Tricart (1977) afirma que o tratamento de sistema é uma das melhores abordagens
légicas para analisar problemas ambientais, devido a sua caracteristica dindmica e por
possibilitar assumir uma posicao dialética entre a analise e a perspectiva integral. Assim,
baseado na Teoria Geral dos Sistemas, Viktor Sochava introduz, em 1963, o termo
geossistema transpondo as concepcgoes sistémicas a Ciéncia da Paisagem tradicional,
integrando as dimensodes espaciais e funcionais. Sochava, no desenvolvimento deste
termo, foi influenciado pelo crescimento da Ecologia, pelas ciéncias naturais e pelas

estacdes experimentais de pesquisa que coletavam dados continuamente. Tal avanco
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culminou na origem da escola siberiana da paisagem (Passos, 2006; Semenov; Snytko,
2013; Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017; Oliveira; Neto, 2020).

O geossistema proposto por Sochava é definido como uma unidade dindmica da
superficie terrestre, de qualquer dimenséao espacial, em que se diferencie relagcdes entre
os componentes da natureza. Assim, constitui uma integridade que o distingue das areas
- geossistemas - do entorno (Cavalcanti, 2013; Cavalcanti; Corréa, 2016). Ferreira (2010)
coloca que os pesquisadores russos nomeiam de geossistema as unidades das
paisagens delimitadas por intermédio da funcionalidade sistémica de seus atributos.

Em vista disso, o geossistema define um sistema natural-geografico homogéneo,
este é aberto, dindmico e possui uma organizacao hierarquica, em que cada nivel possui
uma organizagcdo dindmica. Ademais, pode ser categorizado hierarquicamente em
geossistemas, gedcoros, gebmeros e gedtopos. Para Sochava, o ponto principal dos
geossistemas era a conexao da natureza com a sociedade, pois, mesmo colocando o
geossistema como um objeto natural, considera a analise dos elementos
socioecondmicos que influenciam na sua estrutura (Beroutchachvili; Bertrand, 1978;
Semenov; Snytko, 2013).

Cavalcanti et al. (2024) coloca que o geossistema russo representa uma unidade
natural que pode variar do nivel planetario até as facies fisico-geograficas elementares.
Estes resultam das interagoes entre os elementos naturais com a esfera césmica e com
a sociedade. Sochava visou conjugar os distintos conceitos que existem na Geografia
Fisica, se baseando no método da ordenagao complexa, e em 1978 publicou o livro
“Introducao a Teoria dos Geossistemas”. Diferentemente da vertente francesa, todos os
niveis de unidades se tratavam de geossistemas, em que ndo ha na definigdo conceitual
uma dimenséao espacial rigida associada (Cavalcanti et al., 2024).

O geossistema definido por Sochava é um modelo tedérico e conceitual para
identificar, interpretar e classificar a paisagem da Terra. Possui como enfoque a analise
da dindmica e evolugao dos sistemas naturais, estes eram influenciados pelas agbes
humanas (Oliveira; Neto, 2020). A proposicao do geossistema por Sochava possibilitou a
resolucdo de alguns problemas da fragmentada Geografia Fisica, devido a sua
contribuicdo para o desenvolvimento de uma abordagem integrada e espago-temporal
sobre a dindmica e evolucdo das paisagens. Ressalta-se que o avancgo da Ciéncia da

Paisagem se deu tanto espacialmente como temporalmente, pois a abordagem russa
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abarca os diferentes estados do geossistema. Devido a adogao da perspectiva sistémica,
conjuntamente com a cibernética e a complexidade, tornou-se mais simples a
integracdo de varidveis distintas na andlise da paisagem, progredindo
metodologicamente e epistemologicamente (Cavalcanti, 2013).

A vertente francesa do geossistema, representada por George Bertrand, fez sua
primeira aparicdo em 1968. O autor entendia que o estudo da paisagem deveria ser
realizado de forma integrada e que a mesma pode ser conceituada como uma certa parte
do espago que deriva da associagcdo dindmica, consequentemente instavel, de
componentes fisicos, bioldgicos e antrépicos que se relacionam dialeticamente. Assim,
produzem uma paisagem unica e indissociavel, em constante evolucao (Bertrand, 2004).
A partir disso, aponta que a paisagem poderia ser classificada de acordo com a escala,
em seis niveis témporo-espaciais baseado nas ordens de grandeza proposto por Cailleux
e Tricart (Bertrand, 2004; Ferreira, 2010; Cavalcanti; Corréa, 2016).

Desta forma, o sistema taxondmico adotado possui os niveis superiores - zona,
dominio e regido - e as unidades inferiores - geossistema, geofacies, e o gedtopo, nas
quais os elementos climaticos e estruturais sdo essenciais nos niveis superiores,
enquanto os biogeograficos e antropicos se destacam nas unidades inferiores (Bertrand,
2004; Ferreira, 2010; Oliveira; Neto, 2020). Os niveis propostos estdo exemplificados no
Quadro 1, apresentado por Bertrand (2004).

A partir desta abordagem, o geossistema esta posicionado entre a 4° e a 52
grandeza témporo-espacial, e corresponde a uma unidade dimensional entre alguns
quilbmetros quadrados e algumas centenas de quildbmetros quadrados com
espacialidade e temporalidade bem definidas. Dessa maneira, o geossistema é
compreendido em uma ordem escalar hierarquica, em que uma area natural que possui
uma certa continuidade ecolégica no seu interior pode ser decomposta em geofacies
(Bertrand, 2004; Oliveira; Neto, 2020; Passos, 2021). Bertrand (2004, p. 146) coloca que o
“geossistema constitui uma boa base para os estudos de organizacdo do espacgo porque
ele é compativel com a escala humana”.

O geossistema possui trés subsistemas: potencial ecolégico (fatores abidticos),
exploracao biolégica (fatores bidticos) e agdo antrépica (Figura 1). No interior de um
mesmo geossistema ha a presenca de geofacies e do gedtopo. O gebdtopo corresponde a

menor unidade geografica homogénea diferenciavel no espaco. A geofacies compreende
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as distintas paisagens que se sucedem no espaco € no tempo em um geossistema,

sendo dindmica (Bertrand, 2004).
Figura 1: Esbogo de uma definicdo tedrica de Geossistema

CLIMA —HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETAGAO — SOLO - FAUNA

[ POTENCIAL ECOLOGICO

EXPLORAGAO BIOLOGICA ]

GEOSSISTEMA
A

AGAO ANTROPICA

Fonte: (Bertrand, 2004).
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Quadro 1: Classificagao témporo-espacial proposta por Bertrand em 1968.

Unidades Escala Exemplo numa Unidades Elementares
da Témporo- mesma série de Relevo (2) Clima (3) Botanica Biogeografia Unidade
Paisagem Espacial (1) Paisagem Trabalhada pelo
Homem (4)
Zona G.1 Temperada Zonal Bioma Zona
Dominio G. 1l Cantabrico Dominio Regional Dominio
Estrutural Regido
Regido Natural G. lI-Iv Picos da Europa Regido Andar Quarteirao Rural
Estrutural Série ou Urbano
Geossistema G. V-V Atlantico Unidade Local Zona Equipo-
Montanhés Estrutural tencial
Geofacies G. Vi Prado de ceifacom Estadio Exploragao ou
Molinio-Arrhena- Agrupa- quarteirao
theretea em solo mento parcelado
lixiviado (pequenailha ou
hidromérfico cidade)
formado em
depdsito moréinico.
Geodtopo G. Vi “Lapias” de Micro- Bidtopo Parcela (casaem
dissolugdo com clima Biocenose cidade)
Aspidium lonchitis
em microsolo
umido carbonatado
em bolsas

(1) A. Caileux . Tricart; (2) Conforme A. Caileux, J. Tricart e G. Viers.; (3) Conforme M. Sorre; (4) Conforme R. Brunet.
Fonte: Adaptado de Bertrand (2004).
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Além disso, Bertrand (2004, p. 148) indica que:

O sistema de evolugao de uma unidade de paisagem, de um geossistema, por
exemplo, relne todas as formas de energia, complementares ou antagbnicas
que, reagindo dialeticamente umas em relagdo as outras, determinam a
evolugao geral dessa paisagem.

A evolucdo de um geossistema engloba diversos agentes e processos
hierarquizados, podendo haver agentes naturais e antréopicos. Ademais, a acao antrdpica
pode assumir um papel preponderante, ao ativar ou desencadear mudangas pela
interferéncia na vegetacao e no solo (Bertrand, 2004). Oliveira e Neto (2020) exprimem
que nesta proposta de Bertrand o Homem é inserido na teoria, tendo destaque como
organizador do geossistema por meio das suas atividades e impactos.

Em relagcdo a tipologia das paisagens, Bertrand (2004) utilizou um critério
dinAmico que classifica os geossistemas de acordo com sua evolugdo. Para tal,
considera o sistema de evolugdo, o estagio atual em relagao ao climax e o sentido da
dinAmica (progressiva, regressiva e estabilidade). Estes critérios se basearam na teoria
da bio-restasia de H. Erhart. De forma geral, os geossistemas foram classificados em
sete categorias que correspondem a dois distintos grupos dindmicos. O primeiro grupo
dinAmico corresponde aos geossistemas em biostasia, no qual, a atuacao
geomorfogenética é fraca ou nula. O segundo grupo dindmico se trata dos geossistemas
em resistasia, nos quais a geomorfogénese controla a dindmica da paisagem (Bertrand,
2004).

Posteriormente, em 1978, Bertrand publicou um artigo juntamente com o gedgrafo
georgiano Nicolas Beroutchauchvilli no qual entende o geossistema como um conceito,
alterando um pouco a definicdo como unidade taxonémica, e se aproximando da visao
de Sochava, que considera o geossistema como uma abstracdo e um conceito
(Beroutchachvili; Bertrand, 1978; Passos, 2021). Dessa forma, altera a proposicao inicial
de geossistema de 1968 para uma visdo que se aproxima do geossistema soviético
(conceito), reduzindo arigidez escalar (Ferreira; Neves, 2023). Assim, em “Le géosystéme
ou" systéme territorial naturel", Beroutchauchvilli e Bertrand (1978) especificam que o
geossistema é composto por trés componentes: abidticos, bidticos e antropogénicos.
Em relagcao a estrutura, definem o geohorizonte - estrutura vertical interna caracterizado
por fisionomia, massas e energia - e a geofacies - estrutura horizontal interna variavel no

tempo e sua organizagdo corresponde a um estado. Ademais, cada geossistema
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apresenta um encadeamento de estados ao decorrer do tempo, em que cada estado
apresenta uma estrutura e uma funcéo, ou seja, uma certa organizacao espacial. Isso
indica que a perspectiva espago-temporal caminha conjuntamente com a abordagem
geossistémica.

Nas décadas seguintes (1980, 1990), Bertrand continua o aprimoramento de uma
abordagem integrada da paisagem que una sociedade(s) humana(s) e natureza. Por
conta disso, propde o sistema tripolar Geossistema - Territério - Paisagem (GTP), um
modelo que relaciona o geossistema (fonte), o territério (recurso) e a paisagem
(identidade) (Figura 2). O sistema GTP é uma proposta metodolégica para a Geografia que
aspira lidar com a complexidade dos fenémenos do espaco geografico (Souza, 2009;
Bertrand, 2010; Cavalcanti, 2013; Oliveira; Neto, 2020). Passos (2021) coloca que o
paradigma GTP é sistémico e visa expor a complexidade envolvida no espago geografico
com sua diversidade - cultural, econdmica, social etc. - e interatividade. Estas trés
entradas do sistema delineiam trés caminhos distintos que representam categorias
espaco-temporais diferentes, mas complementares. O geossistema é entendido como
um conceito naturalista que expressa a estrutura e o funcionamento biofisico, o territério
reflete a organizacao social e econdmica do espaco e a paisagem retrata a dimensao
sociocultural. A conjugacao desses conceitos possibilita analisar um espaco geografico
em sua totalidade (Bertrand; Bertrand, 2002).

Todavia, a operacionalizacdo do GTP n&o é explicitada, tornando dificil a sua
aplicacao e a sistematizacdo dos trés conceitos de entrada, que comumente sao
trabalhados isoladamente na Geografia. Cavalcanti et al. (2024, p. 20 e 24) apresenta

uma reflexdo importante sobre a aplicagcdo da abordagem GTP:

O GTP ¢, portanto, uma proposta tedrica, um modelo tedrico cujas diretrizes
metodoldgicas sao deixadas a cargo daqueles que tentam aplica-lo. E isso
complica um pouco a sua operacionalizagdo, avango e comparagao entre
diferentes areas de aplicacao. [...] Uma das grandes preocupacodes de Georges
Bertrand foi a superagao dos modelos das monografias regionais, comum na
Franca. Sua proposta mais ampla, baseia-se na integragdo de dados naturais,
socioecondmicos e socioculturais, compondo o modelo Geossistema-
Territério-Paisagem (GTP). Todavia, a proposta foi considerada exaustiva e
tedrica pelo préprio autor, depois de anos tentando coloca-la em pratica.
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Figura 2: Exemplo Sistema GTP
O SISTEMA GTP

Percepgio e Teleologia dos Processo Conceitos /
fungio de uso subsistemas dominante nogdes e métodos
E ) Naturalidade
- “ntrada “ I R ACCTE
Source > ner . —>  “naturalista” e  —» GEOSSISTEMA
Naturalista -
antropizacao
Espago Entrada T 4 Globalizagio e
. I s Ressource > . - > Artificializagio [ TERRITORIO [ a6
Geogrifico socioecondmica Interface

Entrada

Ressurcement [ ]
Sécio-cultural

> Artializagio [ PAISAGEM

Fonte: Bertrand; Bertrand, 2002).

Portanto, o conceito de geossistema de Bertrand evoluiu ao decorrer dos anos,
passando de uma unidade taxondmica do terreno para um modelo (abstracao), no qual
o termo geossistema é reservado para o conceito sendo substituido pelo termo
geocomplexo para as unidades hierdrquicas do terreno (zona, dominio, regiao,
geocomplexo, geofacies e gedtopo). Dessa forma, o geossistema é um conceito
naturalista que privilegia a interacao entre seus trés componentes e espacial, ao permitir
a delimitacdo de unidades espaciais. Além disso, é também um conceito temporal e
histérico, por considerar a evolugao e os estados do geossistema (Bertrand; Bertrand,
2002; Ferreira; Neves, 2023). Nota-se, que ao longo dos anos Bertrand seguiu buscando
uma abordagem tedrica-metodolégica capaz de captar a complexidade da paisagem.
Essa busca se reflete na evolucao da aplicacédo e concepcao do termo geossistema.

E importante mencionar que o geossistema se assemelha ao conceito de
ecossistema estabelecido por Tansley, mas ndo pretende ser confundido com ele
(Monteiro, 2000; Passos, 2006). O geossistema é um conceito territorial, uma unidade
espacial definida, sendo mais amplo que o ecossistema, pois, abarca mais
componentes e relagdes, e ndo somente as questdes relacionadas ao funcionamento
(Beroutchachvili; Bertrand, 1978; Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017).

Cavalcanti e Corréa (2016) apresentam gue o termo geossistema adentrou a
geografia brasileira como uma aplicagcdo da Teoria Geral dos Sistemas na analise da
natureza. Os principais geodgrafos brasileiros que adotaram e contribuiram para o
geossistema foram Antonio Christofoletti, Aziz Nacib Ab’Saber, Carlos Augusto de

Figueiredo Monteiro e Helmut Troppmair.
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Monteiro (2001) aponta o conceito de geossistema como uma direcdo tedrica
capaz de produzir a integracao na abordagem geografica, entendendo os geossistemas
como sistemas de alta complexidade. Ndo considera as relacbes entre natureza e
sociedade(s) humana(s) como antagbnicas, oriundas de sistemas opostos, mas as
compreende como um sistema singular, complexo, evolutivo e cibernético. Neste, os
elementos socioeconémicos estéo incluidos no préprio sistema e o Homem, que é parte
integrante da natureza, pode atuar como um catalisador das relagcdes no sistema. Aacao
antrépica ao alterar/derivar a organizagcédo do sistema age das escalas inferiores para as
superiores. Além disso, Monteiro também usa o conceito de hélon proposto por Koestler
(1969) na analise da paisagem (Monteiro, 1978, 1996, 2001).

O desenvolvimento da teoria geossistémica demonstra a insatisfacdo dos
gedbgrafos com os métodos fragmentarios que particionam a realidade. Desta forma, a
conjuncao da Teoria Geral dos Sistemas com os estudos da paisagem levou a utilizacao
conjunta de distintas metodologias para entender o comportamento dos sistemas
naturais e sua resposta frente a interagcdo com a sociedade(s) humana(s). A mais
significativa contribuicao da teoria dos geossistemas esta na integracao das analises que
permitem compreender de maneira integral a estrutura, funcionamento, e mudancgas -
naturais ou antrépicas - nas paisagens (Souza, 2009; Cavalcanti, 2013). Além, Neves
(2017) afirma que se deve compreender o geossistera como um complexo dindmico em
evolucdo continua, gerado pela relagcdo dialética entre natureza e sociedade(s)
humana(s), e que a aplicagcido desta abordagem permite um entendimento uno e multiplo
dos complexos naturais e paisagens (Neves; Sodré, 2021)

Portanto, nos estudos integrados da paisagem deve-se considerar que a mesma
intersecciona distintos elementos, devendo ser visualizada como um sistema complexo
gue une elementos naturais, histéricos, culturais e socioeconémicos. Nas palavras de

Oliveira, |. et al. (2017, p.158):

Entendendo a paisagem como um geossistema, tem-se uma visao integrada do
ambiente e possibilita uma abordagem holistica, que compreende todo o
sistema, nao excluindo partes ou fatores. Prioriza-se, portanto, a relagao
indissociavel entre a natureza e o ser humano.

Além disso, as acdes humanas podem transformar as propriedades de uma
paisagem em distintas escalas, alterando sua estrutura e dindmica. Tais mudancas sao

visualizadas de forma mais facil no nivel local e a interferéncia humana nas paisagens se
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materializa no espaco pelas mudancgas do uso e cobertura da terra (Seabra, 2013).
Modificacdes em diversas escalas e intensidades podem levar a situagdes de risco, que
evidenciam a necessidade da realizacdo de um planejamento eficaz e eficiente douso e
ocupacao do espaco. Para tal objetivo ser alcangado, é essencial a compreensao de
forma integrada dos componentes da paisagem e suas relagdes, a partir de uma visao
sistémica que abarque informacoes sobre a geomorfologia, a geologia, a vegetacao, a
hidrologia, o uso e cobertura da terra e os fatores socioeconémicos e culturais (Amorim;
Oliveira, 2008; Oliveira, I. et al., 2017). Neste cenario, os estudos integrados da paisagem
se tornam cada vez mais importantes para avangar na compreensdo do sistema € na
organizacao territorial. E para o sucesso deles, torna-se essencial partir de uma premissa
tedrica-metodoldgica para analisar a paisagem, sendo o geossistema um trajeto
promissor.

Uma etapa essencial no estudo das paisagens é a delimitagdo das unidades da
paisagem, que compartimentam o espago geografico em Aareas relativamente
homogéneas em relagao aos seus atributos fisico-ecoldgicos. Estas apresentam grande
valor para a organizacao territorial e planejamento ambiental, por permitir a integracéo
de variaveis fisico-ecoldgicas. Além disto, o zoneamento ambiental também possui
como base a divisdo do territério em regioes homogéneas - como as unidades da
paisagem -, o que é de suma importancia para atomada de decisbes e ao gerenciamento
(Diniz; Oliveira, 2018; Xavier; Nery; Listo, 2019). A abordagem geossistémica permite a
identificacdo de unidades de paisagens, distintas daquelas dos seus entornos, que
integram os elementos presentes na paisagem e podem servir de base para o
desenvolvimento de planejamentos ambientais e territoriais.

Ademais, com a expansdo dos Sistemas de Informagbes Geograficas e do
Sensoriamento Remoto, tornou-se mais pratico obter e gerenciar dados espaciais de
grandes areas geograficas. Isto possibilita a integracdo de diferentes camadas de
informacao e relagcdes no processo de definicdo das unidades da paisagem (Blaschke;
Strobl, 2003; Freitas, 2006; Turner; Gardner, 2015).

Portanto, o geossistema, como uma teoria da paisagem, apresenta-se como uma
poderosa abordagem para a interconexao entre distintos subcampos da fragmentada
Geografia Fisica, permitindo a elaboracado de sinteses paisagisticas (cartografia de

unidades da paisagem). Estas apresentam grande potencial para subsidiar agcdes de
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planejamento e gerenciamento ambiental/territorial, pois integram distintas
informacodes fisico-ecoldgicas, além da dindmica da paisagem proveniente das

mudancgas do uso e cobertura da terra.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo refletir sobre a contribuicdo do conceito de
geossistemas nos estudos da paisagem na/pela Geografia. A partir do discutido,
evidencia-se a conexdo entre sistema-complexidade-paisagem por meio da perspectiva
geossistémica. Esta proposta tedrica-metodoldgica possibilita englobar e conectar
elementos da paisagem que antes eram analisados individualmente, considerando as
relacdes nas distintas escalas espago-temporais. Visando a integracdo e conexéo
dialética entre os componentes que constituem a paisagem, buscando construir uma
sintese complexa, mas de carater estritamente geografico. Ademais, permite a
delimitacdo cartografica de unidades da paisagem, que possuem grande valor para o
planejamento e gerencial territorial.

A paisagem como um sistema complexo, com sua hierarquia e dindmica,
representa um desafio ao gedgrafo por conta da extrema complexidade e dificuldade na
integracdo das informacdes referente aos seus distintos componentes. A abordagem
tradicional visava a simplificacdo e analise dos elementos de forma individual.
Entretanto, tal perspectiva é incapaz de sozinha englobar a complexidade e dindmica
existente na paisagem.

Portanto, a perspectiva da complexidade aponta um caminho em dire¢do a um
conhecimento geografico menos fragmentado para a construcdo de uma Geografia una
e multipla, integrativa, que considere as distintas dimensdes, relagdes e contradicoes
existentes no espaco geografico. Na qual, por meio da conjuncéao, seja possivel produzir
sinteses geograficas altamente complexas que considerem as relacoes dialéticas, e
caoéticas, que existem em sistemas dindmicos. E que o espaco geografico, ao ser
observado pela categoria de paisagem, ndo seja mutilado e reduzido, mas que seja
analisado por uma lente complexa que ndo ignore a multiplicidade na unidade, mas que

também entenda a unidade na multiplicidade. Enxergando a parte e o todo, e o todo e a
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parte, na alteracdo escalar. Os opostos nao precisam ser excluir. E a Ciéncia Geografica

nao deve se espremer em “caixas”, e dividir a paisagem em “caixinhas”.
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LANDSCAPE IN GEOGRAPHY: CONTRIBUTIONS FROM GEOSYSTEMS THEORY

ABSTRACT:

Landscape is an operational concept of great value to Geographical Science, which unites natural,
historical, cultural and socio-economic elements. It thus forms an inseparable binomial between nature
and human society(ies). The problem arises when trying to integrate the elements that make up the
landscape, but which are scattered in sub-fields of Geography, fragmenting the geographical space.
Therefore, the aim of this work is to reflect on the contributions of Geosystemic Theory to the study of
landscape in/by Geography. To this end, a bibliographical review will be carried out, accompanied by
theoretical and analytical discussions regarding landscape and the geosystem in Geographical Science.
The discussions highlight the connection between system-complexity-landscape through the geosystemic
perspective. This theoretical-methodological proposal makes it possible to encompass and connect
elements of the landscape that were previously analyzed individually, considering the relationships at
different space-time scales. It also allows the cartographic delimitation of landscape units, which are of
great value for territorial planning and management.

Keywords: Bertrand; Sochava; Landscape Science; Landscape Ecology.

EL PAISAJE EN GEOGRAFIA: APORTACIONES DE LA TEORIA DE LOS GEOSISTEMAS

RESUMEN:

El paisaje es un concepto operativo de gran valor para la Ciencia Geografica, que auna elementos
naturales, historicos, culturales y socioecondmicos. Forma asi un binomio inseparable entre naturaliza 'y
sociedad(es) humana(s). El problema surge al intentar integrar los elementos que conforman el paisaje,
pero que se encuentran dispersos en subcampos de la Geografia, fragmentando el espacio geografico. Por
ello, el objetivo de este trabajo es reflexionar sobre las aportaciones de la Teoria Geosistémica al estudio
del paisaje en/por la Geografia. Para ello, se realizard una revision bibliografica, acompanada de
discusiones tedricasy analiticas sobre el paisaje y el geosistema en la Ciencia Geografica. Las discusiones
destacan la conexion entre sistema-complejidad-paisaje a través de la perspectiva geosistémica. Esta
propuesta tedrico-metodoldgica permite englobar y conectar elementos del paisaje que antes se
analizaban individualmente, considerando las relaciones a diferentes escalas espacio-temporales.
También permite la delimitacion cartografica de unidades de paisaje, de gran valor para la planificaciony
gestion territorial.

Palabras clave: Bertrand; Sochava; Ciencia del Paisaje; Ecologia del Paisaje.
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