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INTRODUCAOQ

Em seu desenvclvimento, a Geografia
enriquece-se constantemente com os influ-
Xos provenientes de novas perspectivas
conceituais e analiticas. Essa dinamica é
fruto do processo de interacdo entre os
campos cientificos, e a rapidez com que tais
afluxos sédo incorporados depende da per-
meabilidade das fronteiras do setor especifi-
co, que é conseqliéncia da percepcido de
seus membros para tais proposicles e da
capacidade de analisar as potencialidades
{em suas vantagens e desvantagens) ine-
rentes a essas perspectivas. Apresentando
continuidade em sua estrutura, a Geografia
vai-se transformando e ganhando fortaleci-
mento conceitual, profundidade analitica e
relevancia aplicativa.

Vérias ondas inovativas sacudiram a
ciéncia geografica nas trés ultimas décadas.
A adocgdo da abordagem em sistemas foi a
mais generalizada, enquanto as proposi¢cdes
baseadas na fenomenologia e no marxismo
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restringiram-se ao movimento teérico no
campo de acdo da Geografia Humana. Es-
ses movimentos criaram oportunidade para
debates e a‘avaliacdo dos resultados
mostra-se positiva. Os avancos na ciéncia
geografica caminham no sentido de compa-
tibilizar a andlise e a interpretagdo das uni-
dades complexas, em seus varios niveis
hierdrquicos de organizagdo, com as anali-
ses pontuais ou especificas de processos e -
formas.

Embora se possa mencionar alguns traba-
lhos pioneiros na adogao da idéia.de sistema
na literatura geogréfica (Strahler, 1950Q;
1952; Culling, 1957; Hack, 1960), as pro-
posicdes mais explicitas sobre o uso da teo-
ria de sistemas em Geografia Fisica come-
caram a se avolumar na década de 60, ser-
vindo como ponto de partida o artigo de
Chorley (1962). A partir de entdo observa-
-se difusdo, em ritmo acelerado, das nocées
e perspectivas dessa concepgdo estrutural,
no ambito da Geografia Fisica e o seu uso j&
integra o consenso operacional dos traba-
lhos geogréficos, nas atividades de pesqui-
sa como também no setor dos livros didati-
cos destinados ao ensino universitario.
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N3o é nossa inten¢ao fazer estudo da teo-
ria de sistemas nem levantamento e ava-
liagdo da literatura geogréafica  existente.
Também ndo desejamos realizar inventario
dos casos e proposi¢coes destinados a Geo-
morfologia, Climatologia, Biogeografia, Pe-
dologia, Hidrologia, etc., embora alguns
exemplos especificos possam ser mencio-
nados. O objetivo é tecer algumas conside-
ragGes sobre a definicdo e campo da Geo-
grafia Fisica, procedimentos analiticos e de-
senvolvimento aplicativo da Geografia Fisi-
ca e chamar atengéo para as abordagens
que se estdo estabelecendo no cenério cien-
tifico sobre os sistemas dinamicos, cuja po-
tencialidade aplicativa é muito grande para
os estudos geograficos.

Deve-se, também, estar ciente das dife-
rencas relacionadas com o uso dos termos
teoria e abordagem. A teoria de sistemas
constitui o amplo campo teorético tratando
dos sistemas, com Seus conceitos e no-
¢bes, levando a uma visdo de mundo inte-
gradora, a respeito da estrutura, organi-
zagao, funcionamento e desenvolvimento
dos sistemas. Salienta a preocupacédo de
ser urna construgdo teorética descrevendo,
explicando e predizendo todos os tipos e ca-
tegorias possiveis de sistemas. O estudo de
sistemas envolve a utilizacdo de procedi-
mentos analiticos, a fim de aplicar as na-
¢ées e as concepcdes a respeito das carac-
teristicas, nuancas e funcionamento dos
sistemas. Tais andlises representam as
abordagens operacionais que possibilitam a
pesquisa e o estudo dos sistemas, apresen-
tando adaptacgdes e ajustagens a cada cate-
goria de sistemas e em fung@o das perspec-
tivas focalizadas nos setores cientificos.
Dessa maneira, a abordagem em sistemas
pode ser considerada como o conjunto dos
procedimentos que envolvern a aplicacdo
das noc¢des da teoria dos sistemas nos estu-
dos geograficos.

DEFINICAO E CAMPO DA
GEOGRAFIA FiSICA

Torna-se oportuno salientar gue a Geo-
grafia corresponde ao estudo das organiza-
¢bes espaciais, que representam a catego-
ria de fendmenos constituidora do objetivo

da Geografia (Christofoletti, 1976; 1983).
O termo organizacdo expressa a existéncia
de ordem e entrosamento entre as partes ou
elementos componentes de um conjunto. O
funcionamento e a interagcdo entre tais ele-
mentos sdo resultantes da a¢do dos proces-
sos, que mantém a dinamica e as relagées
entre eles. Essa integragéo resulta num sis-
tema organizado, cujo arranjo e forma séo,
expressos pela estrutura. Se hé possibilida-
de para se distinguirem diversos tipos de or-
ganizacé@o, os de interesse geografico séo
os possuidores da caracteristica espacial.

Para a Geografia, a no¢do de espaco en-
volve a presenca de exiensdo ou érea,
usualmente expressos em termos da super-
ficie terrestre. A caracteristica espacial, que
se torna a mais relevante para a Geografia,
indica que o objetivo da Geografia deve ter
expressdo real, materizlizar-se visuaimente
em panoramas paisagisticos perceptiveis na
superficie terrestre. Essa localizacdo e di-
mensionalidade territoriais constituem a
resposta para a indagacdo ‘‘onde?’’, que
persistentemente transparece ao longo da
sua histéria. A dimenséo espacial é atributo
e qualitativo para caracterizar o objeto de
significancia geogréafica, mas a Geografia
nZo é o estudo do espaco.

Se a organizacdo espacial é unidade inte-
grada, ele é composta por diversos elemen-
tos que se expressam na estrutura espacial,
que se interagem pelos fluxos de matéria e
energia. Considerando-se a focalizacdo em
sistemas, duas categorias (elementos) po-
dem ser distinguidas no primeiro escaldo
hierarquico: os geocssistemas (organiza-
¢bes espaciais oriundas dos processos do
meio ambiente fisico) e os sistemas sécio-
-econbmicos (organizagées espaciais
oriundas dos processos ligados com as ati-
vidades humanas). Utilizando o tradicional
vocabulario designativo, o primeiro corres-
ponde ao campo da Geografia Fisica en-
guanto o segundo corresponde ao da Geo-
grafia Humana. A integracdo de ambos cria
uma unidade espacial que corresponde ao
objeto de estudo da denominada Geografia
Regional, que representaria a abordagem de
sistemas com complexidade hierarquica
maior. A cormpreensdo desse aninhamento
hierdrquico propicia condi¢bes para se en-
tender a unicidade e precisar o vocabulério



da Geografia, superando dicotomias desde
ha muito alimentadas na literatura, mor-
mente entre Geografia Fisica e Geografia
Humana ou entre Geografia Sistematica e
Geografia Regional.

A nossa atencdo, nesta oportunidade,
esta direcionada para o campo de acdo da
Geografia Fisica, que corresponde ao estu-
do dos geossistemas. Conceitualmente, a
etapa seguinte consiste em distinguir os
elementos componentes do geossistema.
Como a expressdo concreta na superficie
terrestre constitui a relevancia espacial para
a anélise geografica, torna-se necessario
que os elementos surjam ocupando areas e
territorios, que sejam visualizados em docu-
mentos tais como fotos aéreas, imagens de
radar e satélites e outros documentos.
Deve-se também distinguir as fontes forne-
cedoras de energia, responsaveis pela
dindmica do sistema, e as redes de trans-
porte e circulagdo envolvidas nos processos
de interacao.

No geossistema, a topografia, a vege-
tacao e os solos preenchem tais requisitos,
mas o clima ndo é componente materia-
lizavel e visivel na superficie terrestre, em-
bora seja perceptivel e contribua significan-
temente para se sentir e perceber as paisa-
gens. Todavia, o clima é fator fundamen-
tal, pois constitui o fornecedor de energia,
cuja maior incidéncia repercute na quantida-
de disponivel de calor e 4gua. O clima surge
como controlador dos processos e da
dindmica do geossistema, mas ndo como
elemento integrante da organizacdo espa-
cial. Essa concepgao controladora do clima
¢ tradicional, pois o objetivo da Geografia
Fisica sempre foi o de compreender como o
mundo funciona. Nos estudos realizados
em épocas passadas essa tarefa foi perse-
guida através da descricdo cuidadosa e
classificacdo dos fatos e fenémenos e pela
procura em discernir padrées na sua distri-
buicdo na superficie terrestre. O estagio de
explicacdo era atingido quando se relacio-
navam tais padrées aquilo que era conside-
rado como o fenémeno causativo. Por
exemplo, a distribuicdo da vegetacao, das
formas de relevo ou das grandes classes pe-
doldgicas era resultante das caracteristicas
observadas nas grandes zonas climaticas.

As consideracbes expostas até o momen-
to referem-se as organizacées espaciais

{sistemas ambientais fisicos) tomando co-
mo foco de tratamento os geossistemas
passiveis de serem discernidos nas areas de
terras emersas. Se levarmos em conta a
grandeza da escala mundial, o planeta Terra
também pode ser visualizado como um
geossistema. Nesse caso, os seus elemen-
tos componentes seriam a atmosfera, a hi-
drosfera {(mares e oceanos) e os continen-
tes. As caracteristicas de cada elemento
sdo peculiares e os fluxos de energia e
matéria entre eles podem ser estabelecidos
e mensurados. Ha estrutura, funcionamen-
to e organizacdo. Se ha consenso em se ad-
mitir e aplicar a nocéo de geossistemas nas
areas continentais, ainda ha dificuldades
em se conceitualizar e aplicar a abordagem
de sistemas para os componentes da hi-
drosfera e da atmosfera. Essa dificuldade
ndo diminui o grau de relevancia desses
componentes para a Geografia Fisica, nem
sua funcdo nos processos de interacio,
mas incide, apenas, na formulacdo concei-
tual de serem sistemas, com elementos
componentes préprios, ou serem compo-
nentes controladores nos mecanismos dos
ciclos energéticos e de matéria existentes
na superficie terrestre.

A quantidade de calor e umidade forneci-
da pelo clima ao geossistema (das terras
emersas) precisa ser transportada, como
também os materiais provindos dos compo-
nentes litolégicos. A circulagdo da agua, se-
dimentos e outros materiais, assim como os
fluxos de energia, sdo os responsaveis pela
interacdo e coesdo do sistema espacial. Es-’
sa circulagdo funciona através de redes de
canais e fluxos. Dentre as redes de canais, a
mais visivel e reconhecida é a rede de ca-
nais fluviais. A grandeza do canal fluvial
esta relacionada com o volume do fluxo.
Considerando-se que ha relativa per-
manéncia e constancia nas condicées am-
bientais, a respeito da rede hidrografica
pode-se dizer que o tamanho territorial é o
fator mais importante para aumentar o
abastecimento, sob as mesmas condicées
climéaticas. A propdsito dessa relacdo pode-
se aplicar a nocdo de crescimento alométri-
co. No caso da bacia do Paraiba de Sul ha
proporcionalidade entre o aumento da area
e o aumento do volume fluvial. No exemplo
da bacia do rio Tieté, o crescimento




alométrico é negativo, pois a taxa de au-
mento da area da bacia é maior que a taxa
de aumento no débito fluvial.

Um outro nivel hierdrquico de tratamento
pode ser discernido na analise dos geossis-
temas. Trata-se do estudo das caracteristi-
cas e dos processos atuantes em cada ele-
mento e nos seus controladores fundamen-
tais, para que melhor se possa compreender
a organizagdo especificada e a da unidade
superior. Dal a atencdo que os gedgrafos
dedicam a Geomorfologia, Biogeografia, Pe-
dologia, Hidrologia e Climatologia. Ndo ha
razdo para se desprezar essa terminologia
tradicional, embora haja aprimoramento
constante no conjunto conceitual e analitico
desses campos de agdo. Focalizando o
geossistema ou os seus componentes (sub-
sistemas), ndo se deve olvidar os controles
exercidos pelas atividades antrépicas, que
podem ser contabilizados como inputs de
energia e matéria interferindo nas caracte-
risticas, na dinamica e transformacdo dos
sistemas.

Em prosseguimento, ndo se pode deixar
de salientar o interesse geografico no estu-
do dos componentes de cada um dos ele-
mentos que integram O geossistema, em
suas parcelas e funcionamento. A subdi-
visdo e a composi¢do inerente a cada abor-
dagem podem depender de critérios perti-
nentes a cada setor. Nessa abordagem
deve-se manter a coeréncia perante as defi-
nigées e nogdes da teoria de sistemas, mas
os critérios empregados sdo diferenciados
quando aplicados 8 Geomorfologia, Hidrolo-
gia, Biogeografia, Climatologia, etc.

No caso da Geomorfologia, por exemplo,
quando se utiliza o critério das relacbes en-
tre formas e processos costuma-se distin-
guir os setores de estudo ligados com a
geomorfologia fluvial, geomorfologia eélica,
geomorfologia das vertentes, geomorfolo-
gia litor@nea, geomorfologia glaciéria, etc.
Para cada classe a que se dedique atencéo,
o0 pesquisador ird preoccupar-se com as for-
mas, processos e fluxos a fim de compreen-
der e explicar o modelado que surge na su-
perficie terrestre. Se para cada setor torna-
-se relativamente facil aplicar a abordagem
em sistemas, ainda n&o ha proposigdo para
se compor a interagdo entre tais setores co-
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mo sendo elementos componentes do ‘’sis-
tema geomorfolégico’’.

Entretanto, na andlise e perspectiva do
gedgrafo, deve-se estar sempre ciente do
entrosamento aninhado entre os varios ni-
veis da concepcao hierdrquica da organi-
zacao especial e avaliar adequadamente em
cada escala a significancia da acdo exercida
pelos fatores fisicos e sécio-econdmicos.
Por exemplo, a caracterizagdao de que os
geossistemas constituem o objeto de estu-
do da Geografia Fisica faz com que essa dis-
ciplina adquira finalidade prépria e ndo inter-
fira com as esferas de acdo das disciplinas
que analisam seus elementos e fatores
(Geomorfologia, Climatologia, Pedologia,
Hidrologia, Biogeografia, etc.}. A Geografia
Fisica ndo deve estudar os componentes do
quadro fisico por si mesmos, mas investigar
a unidade resultante da intera¢&o e as cone-
xfes existentes nesse conjunto. Essa con-
cepcao algo organicista assinala que o con-
junto resultante ndo é apenas a composicéo
da somatéria das suas partes, mas surge
como algo individualizado e distinto, com
propriedades e caracteristicas que s6 o todo
possui. Nessa perspectiva, toda atividade
antrépica exercida na superficie terrestre
age sobre a dindmica e caracteristicas de
um determinado geossistema e, por fluxos
encadeantes, direta ou indiretamente sobre
os aspectos de cada elemento particular.
No estudo dos geossistemas deve-se inte-
grar os inputs energéticos dos processos
pluviotérmicos, dos processos sécio-
-econdmicos e dos processos geodinami-
cos, por exemplo, verificando as mudancas
e as transformacgdes na dindmica e na ex-
pressividade espacial fisico-geografica.

A FOCALIZACAO ANALITICA

Praticamente estavel até os anos 60, a
Geografia Fisica recebeu inovagdes poste-
riores que a colocaram em constante agi-
tacdo, tanto tedrica como tecnicamente. A
Geografia Fisica pode ser considerada como
sendo sistema aberto, apresentando conti-
nuidade em sua estrutura, mas se fortale-
ceu conceitual e analiticamente, ampliando
sua temdtica de acdo e, em decorréncia,
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descortinando novos horizontes e aplicabili-
dade. Conceitualmente, a adocédo da teoria
de sistemas foi a mais profunda, cuja abor-
dagem criou possibilidades para a analise
das formas, dos processos e da dindmica
evolutiva dos sistemas geoambientais. Nos
procedimentos tecnolégicos, as influéncias
maiores foram exercidas pelos avancos e
possibilidades no senscriamenio remoto,
que na possibilidade de fornecer imagens a
cada 18 dias e com grau de resolugéo maior
comeca a competir com as pesquisas de
campo, e pelo desenvolvimento na tecnolo-
gia dos microcomputadores e na informati-
ca. Esse arsenal tecnoldgico pode ser apli-
cado nos diversos niveis de tratamento ana-
litico nos estudos sobre geossistemas.

Como os geossistemas possuem grande-
za territorial, a caracterizagdo espacial
torna-se aspecto inerente. Por essa razéo, é
preciso que se faca o estudo da infra-
-estrutura e funcionamento dessas unida-
des localizadas. Por outro lado, como siste-
mas abertos, possuem relacionamentos co-
mo outras unidades, sendo também preciso
conhecer as interagdes entre unidades es-
pacialmente distintas no interior do geossis-
tema e entre geossistemas diferenciados.
Todavia, ndo se pode esquecer gque o
padrdo espacial observavel representa res-
posta a um continuum evolutivo, a
seqléncia de eventos gue se sucederam ao
longo do tempo. O estudo da dinamica é es-
sencialmente realizado em determinada
grandeza da escala temporal, pois reflete as
ajustagens internas do sistema a magnitude
dos eventos, mantendo sua integridade fun-
cional ou se ajustando em busca de mudan-
cas adaptativas as novas condicées dos flu-
x0s. Nesse contexto, ganham importancia o
conhecimento relacionado com os concei-
tos de equilibrio, funcionamento e evolucdo
dos sistemas (Chorley e Kennedy, 1971;
Huggett, 1980; Montgomery, 1989). A co-
notacédo da defasagem temporal também se
torna adequada no estudo entre os
disturbios e as reacdes, mesmo quando as
respostas possuem interagdo espacialmen-
te distinta, com efeitos aparecendo em lo-
cais. situados a determinada distancia dos
acontecimentos desencadeadores. Para de-
terminados fendémenos, que ocorrem nos
fluidos, utiliza-se mesmo o conceito da pro-
pagacéo de ondas.
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A anélise geografica dos geossistemas
envolve procedimentos analiticos comple-
xos, direcionados para o levantamento das
caracteristicas morfoldgicas, para o conhe-
cimento da dindmica e para o estudo dos
equilibrios e evolucdo. Tais fases que sdo
inerentemente ligadas, embora possam ser

processadas independentemente, consti-
tuem a perspectiva relacionada com a com-
preensdo da natureza do sistema ambiental
fisico. Com base nessa compreensao
desenvolvem-se, entdo, os procedimentos
avaliativos, as atividades de uso, o manejo
e o plangjamento.

A descricdo e andlise das caracteristicas
morfolégicas constituem a fase do estudo
dos padries espaciais apresentados pelos
sistemas, verificando os aspectos da estru-
tura e composicdo dos elementos compo-
nentes e do préprio sistema, como unidade.
Essa abordagem analitica situa-se na fisio-
namia do concreto, fornecendo imagem da
morfologia dos componentes e da distri-
buicdo espacial. Essa analise realca as ca-
racteristicas geométricas dos arranjos e da
distribuigdo espacial, tomando como base
as varidveis incidentes sobre pontos, linhas-
-areas e volumes. A focalizacdo costuma
ser direcionada para atributos que séo espe-
cificos de cada elemento, procurando fazer
levantamento e inventario dessas caracte-
risticas. Por exemplo, no caso de se usar a
bacia de drenagem como sistema unitério,
os atributos ligados a area, perimetro, for-
mato, densidade de drenagem, densidade
de rios, etc. sdo para a bacia em sua globali-
zagdo. Outros indices sdo propostos para a
anélise especifica das vertentes e das redes
de drenagem. O mesmo acontece quando
se focalizam as caracteristicas climéticas,
hidrolégicas e biogeogréaficas, assim como
as das atividades humanas inseridas no sis-
tema. Se no estudo dos elementos conside-
rarmos as varidveis que necessitam de men-
suragfes para serem operacionalizadas,
penetra-se no setor da anéalise morfométrica
e topografica; se apenas se considerarem
varidveis ligadas com o arranjo dos compo-
nentes, penetra-se no setor da andlise to-
polégica.

O segundo nivel preocupa-se com a anéli-
se dos fluxos de matéria e energia e com os
processos atuantes. Essa focalizagdo pro-
cura compreender a funcionalidade que se



opera nos elementos do sistema, nas mais
diversas escalas de grandeza. Ela se preo-
cupa com 0s processos de intemperismo
nas vertentes, com o transporte dos sedi-
mentos nos cursos de dgua, com o fluxo de
calor e balanco energético, com os fluxos
de agua e balangos hidricos, com a pro-
ducéao e transferéncia da biomassa, com a
erosdo dos solos e transformacéao do relevo,
e com a acéo antrépica. Toda a dindmica do
geossistema acaba sendo analisada nos
processos de transformacao ocorrentes em
cada elemento e nos mecanismos de inte-
rac&o que se refletem nas relagdes e fluxos
entre os elementos e na caracterizagao fun-
cional da unidade integrativa. Os processos
e a dindmica ndo sdo em si mesmos expres-
sivos visualmente, mas as forgas atuantes
expressam-se No arranjo espacial e nas ca-
racteristicas morfolégicas discerniveis e
analisadas. Além da compreenséao dinadmica
do sistema, também pode-se analisar as in-
teracbes do sistema focalizado com os sis-
temas externos, considerando ¢ grau de de-
pendéncia funcional entre os elementos e
os fatores controlantes.

A integracdo da morfologia e da dindmica
possibilita a plena compreenséo do geossis-
tema, assim como de seus subsistemas
{elementos). Analiticamente pode-se focali-
zar ora a morfologia ora os processos, mas
é a integragdo das for¢as atuantes e das for-
mas resultantes que se torna a responsavel
pelos aspectos observados nas unidades da
superficie terrestre, no tradicional termo de-
signativo de paisagens. Essa interagac
também pode ocorrer sob diversas escalas
de grandeza e complexidade: compatibilizar
0s materiais, processos e as caracteristicas
de determinadc solo; os processos morfo-
genéticos com a morfologia das vertentes;
o transporte de sedimentos e a magnitude
dos fluxos com os aspectos da morfelogia
dos canais; os balancos energéticos e hidri-
cos e as transformacgdes na litologia com a
cobertura vegetal e morfologia topogréfica,
etc.

Deve-se lembrar que, aparentemente, ha
maior facilidade e rapidez na realizacdo de
analises morfoldgicas do que no estudo dos
processos. Para as analises morfométricas
e topolégicas a cperacionalizacdao das pes-
quisas pode ser feita em trabalhos de cam-

po e também sobre documentos, tais como
cartas topogréficas, fotos aéreas, imagens
de senscriamento remoto, etc. H4 propo-
si¢do muito grande de varidveis e indices a
serem medidos para salientar as caracteris-
ticas geométricas e de composi¢do. Os es-
tudos sobre processos devem ser feitos
através de observacdes no campo, de pro-
cedimentos experimentais e de modeli-
zac¢do. O uso de determinados documentos
ndo esclarece a dindmica dos processos,
mas pode servir para mostrar sua
existéncia. Por exemplo, uma série de fotos
ou imagens pode denunciar que acontece-
ram mudancas na topografia das vertentes
ou na cobertura vegetal; imagens e mapea-
mentos podem assinalar deslocamentos do
leito fluvial nas planicies de inundagéo.

Outro aspecto analitico esta relacionado
com a pertinéncia das atividades antropicas
nos estudos de Geografia Fisica. Um assun-
to esta em analisar a relevéncia do conheci-
mento produzido em Geografia Fisica para a
sociedade, redundando na caracterizacéo
de sua aplicabilidade. Outro reside em foca-
lizar as influéncias e a interacao das ativida-
des antrépicas no geossistema. O primeiro
reside em considerar a significancia dos
outputs gerados no geossistema para a
anédlise e caracteristicas de outras catego-
rias de sistemas {s6cio-econémicos, por
exemplo) e na interacdo da organizagao es-
pacial. O segundo possui implicagdes anali-
ticas para quem se decide focalizar o estudo
do geossistema e dos seus varios subsiste-
mas.

Ao lado das condigdes climé4ticas, os gru-
pos humanos ou a sociedade constituem fa-
tores importantes para se compreender o
ritmo e a magnitude dos processos e as
transformagdes geradas nos sistemas am-
bientais fisicos. As potencialidades do gru-
pamento humano ou da sociedade contro-
lam ¢ usufruto da superficie terrestre para
satisfazer suas necessidades e interferem
sobre os processos e dindmica reinantes
nos elementos dos geossistema e, também,
modificam as caracteristicas morfol6gicas.

A eliminacdo ou a substituicdo da cober-
tura vegetal atua na producdo da biomassa
e na defesa dos solos; a construgdo de
areas urbanas e agricolas interfere no balan-
¢o hidrico e energético; a intensidade da irri-



gacédo e o consumo de dguas pelas popula-
¢bes urbanas {(com suas atividades indus-
triais) repercutem no vclume e regime flu-
vial; o uso de fertilizantes e agrotéxicos in-
cide nas reagées quimicas do intemperismo,
na qualidade das aguas e na vida das plan-
tas e animais; as escavacdes, cortes e ater-
ros e as atividades de mineraggo interligam-
-se com o transporte de sedimentos e se re-
fletem na morfologia topografica. Dessa
maneira, as atividades humanas represen-
tam um fator significativo e de magnitude
crescente de energia a interferir nos geos-
sistemas. E a pressdo demogréfica, devido
ao crescimento rapido da populagdo no
Século XX, amplia suas necessidades e in-
terfere no ritmo da producgao natural e na re-
cuperacdo das caracteristicas dos elemen-
tos componentes do sistema ambiental fisi-
co. Um exemplo algo simplista serve para
caracterizar esse assunto: na grandeza po-
pulacional das tribos indigenas as ativida-
des econdmicas da agricultura eram realiza-
das através de queimadas em pequenas
areas e o uso dessa parcela fazia-se por
tempo relativamente curto. A rotacdo de
areas possibilitava que a recuperacdo dos
setores abandonados ocorresse, ao longo
dos anos, recompondo-se a mata destruida
¢ a fertilidade dos solos. Na época atual as
praticas agricolas ganharam outra di-
mensdo, sendo preciso utilizar enormes
areas a fim de que se possa contribuir parao
abastecimento da populacéo e para as ativi-
dades do comércic e da industria. Nac se
pode mais dar-se ao luxo de deixar as terras
descansando por longos anos, visando a re-
cuperacéo natural. A fim de manter a sua
produtividade empregam-se artificios tec-
nolégicos variados estimulando (ou substi-
tuindo) os mecanismos da natureza e procu-
rando manter as terras constantemente
ocupadas e produtivas.

H4, portanto, uma complexa interacdo
abrangendo forgcas provenientes dos con-
troladores climéticos, da geodindmica ter-
restre e das potencialidades sécio-
-econdmicas, com base nas caracteristicas
sociais, tecnoldgicas e culturais. Conside-
rando apenas esses trés conjuntos controla-
dores, pode-se considerar que o geossiste-
ma em seu estado, equilibrio e evolucéo re-
presentava a resposta e o funcionamento as

relagdes e interacdes dos inputs climéticos
e geodindmicos, em sua organizacdo espa-
cial abrangente e na de seus componentes.
Todavia, na atualidade, os inputs induzidos
pelo homem ganham relevancia cada vez
maior, repercutindo nc funcionamento, no
equilibrio, nas transforrmacgdes e nas carac-
teristicas morfologicas. Por essa razao,
Skopek e Bartos propéem abordagem ao ni-
vel de sistemas antropoecologicos para o
estudo das paisagens {(Skopek e Bartos,
1988).

Essa focalizacdo analitica da Geografia Fi-
sica leva-nos & compreensdo dos sistemas
ambientais fisicos, salientando as caracte-
risticas relacionadas com a estrutura e com-
posi¢cdo, o funcionamento dos processos e
o estudo dos fluxos que representam os me-
canismos de interacdo do sistema, forne-
cendo o estado do geossistema. Mas ha
uma evolugdo, um desenvolvimento histéri-
CO que se expressa ha passagem de um es-
tado para outro, cuja abordagem analitica
enriquece-se em busca de uma explicacéo
genética. Essa abordagem explicativa da
génese pode ser direcionada para relacionar
as transformacgdes no estado do sistema co-
mo conseqiiéncias das mudangas observa-
das nos sistemas e fatores controlantes, ou
para expor o desenvolvimento interno do
sistema. Nessa segunda perspectiva, a
andlise procura caracterizar o desenvolvi-
mento operacional de interacdo entre os
componentes até que o sistema haja alcan-
c¢ado o estado de estabilidade. Na primeira
perspectiva, procura-se avaliar as respostas
dos componentes e do préprio sistema as
mudancas externas. Por exemplo: analisar
as fases e as transformacdes do geossiste-
ma em face das mudancas climaticas ocor-
ridas no Quaternario; analisar as respostas
das formas de relevo em face das altera-
cbes nos processos morfogenéticos devido
as mudancas na cobertura vegetal e nas
condicdes climaticas. Em conseqiéncia,
deve-se ajustar adequadamente a grandeza
da escala temporal envolvida nessa
seqgliéncia evolutiva com a grandeza espa-
cial do sistema analisado. Por essa razio, na
escala espacial dos geossistemas, torna-se
necessario pesquisar sobre as mudancas
ocorridas nos tempos geolégicos, mormen-
te no Quaternério. Os setcres de pesquisa



sobre a Paleoclimatologia, Paleoidrologia e
Paleogeomorfologia, por exemplo,
interpenetram-se. Para os cenérios brasilei-
ros ndo & justo olvidar a riqueza informativa
contida em inimeros trabalhos de Aziz M.
Ab’Séber, falando de dominios morfolégi-
cos na América do Sul, de dominios morfo-
climéticos e utilizando a potencialidade da
teoria dos refligios (Ab’Saber, 1977; 1981;
1988), entre outros.

DESENVOLVIMENTO APLICATIVO

Para focalizar o desenvolvimento aplicati-
vo da Geografia Fisica, podemos optar por
dois caminhos. O primeiro consiste em deli-
near as aplicacdes relacionadas com a Geo-
morfologia, Climatologia, Hidrologia, Bio-
geografia e Geografia dos Solos, elaboran-
do listagem e inventério dos trabalhos perti-
nentes aos mais diversos casos de utili-
zacdo. O segundo caminho estad em focali-
zar a temética mais pertinente ao foco da
Geografia Fisica propriamente dita, assina-
lando as aplicages ligadas com a anélise do
meio ambiente, com 0s azares e impactos
ambientais, com a avaliagcdo ambiental e
com a predicdo ambiental e recuperagédo
das areas degradadas. Sdo temas decorren-
tes do estudo dos geossistemas e esta dis-
tingdo, praticamente, representa um esque-
ma analitico, cujas etapas denunciam uma
evolucdo no tratamento aplicativo das infor-
macgdes oriundas da Geografia Fisica. Ob-
viamente que esse quadro expositivo pode
ser reaplicado a cada um dos setores com-
ponentes da Geografia, e deve-se lembrar
que essa proposicdo abrangente foi apre-
sentada por Gregory (1985), quando reali-
zou avaliacdo sobre a natureza dessa disci-
plina.

A andlise do sistema ambiental é um dos
requisitos basicos para uma Geografia Fisi-
ca mais relevante. Propicia um levantamen-
to das caracteristicas observaveis e mensu-
racdo dos fendmenos, gerando informacgoes
basicas para a anélise. A questao maior resi-
de na escolha das informacées, tendo em
vista o objetivo a ser almejado na pratica.
Por exemplo, as temperaturas anuais

médias e as precipitagOes anuais médias
séo dados que desde ha muito sdo manu-
seados pelos gedgrafos nos estudos sobre
os climas. Todavia, a imagem delineada é
ténue e o seu potencial aplicativo é baixo.
Se verificarmos a quantidade de dias com
geadas, os periodos secos e a freqiiéncia e
magnitude dos eventos climéticos, essas
observacdes possuem maior relevancia pa-
ra a agricultura e uso do solo, assim como
para o estudo dos recursos hidricos, ao
mesmo tempo em que a imagem descritiva
do clima ganha contornos mais precisos. A
andlise da variabilidade, tendéncias e ciclici-
dade dos fen6menos climaticos pode ser re-
lacionada com a dindmica dos processos
morfogenéticos e respostas nos sistemas
fluviais, em funcdo das cadeias de eventos
que se interconectam. Tais andlises sdo im-
portantes para caracterizar os inputs de ca-
lor e umidade e o funcionamento do meio
ambiente, e conhecimento sobre a vulnera-
bilidade do sistema e dos seus componen-
tes, em absorverem ou se modificarem pe-
rante aos impulsos de fluxos advindos dos
fatores controlantes.

A andlise dos azares naturais e impactos
ambientais representa a investigacdo deta-
lhada dos acontecimentos e das con-
seqliéncias ligadas com a magnitude e
freqiidncia dos fendmenos (eventos),
inserindo-se no estudo da dindmica dos pro-
cessos dos sistemas ambientais. Os azares
naturais sdo desencadeados pelas forgas
dinamicas da natureza, expressando-se em
fluxos e processos de alta magnitude, po-
dendo ser classificados como climaticos,
geomorfolégicos, hidrolégicos, sismicos,
vulcénicos, etc. Tais eventos relacionam-se
com as secas, precipitacfes, deslizamen-
tos, enchentes, terremotos, erupgdes, ven-
davais, etc. Os eventos naturais podem
acontecer em qualquer parcela da superficie
terrestre, mas sua incidéncia apresenta dis-
tribuicao desigual nas areas dessa superfi-
¢ie, podendo-se distinguir dreas com varia-
dos graus de potencialidade de risco. Os im-
pactos ambientais sdo decorrentes da inter-
feréncia humana, através de acGes aciden-
tais ou planejadas, provocando alteragdes
direta ou indiretamente. Nos impactos am-
bientais os inputs de energia e matéria de-
sencadeados ou agilizados pelo homem



fluem pelos elementos do geossistema,
ocasionando disturbios na sua dindmica e
na propria sociedade. Nesse conjunto anali-
tico, fala-se muito no desencadeamento de
eventos catastréficos {(deslizamentos, en-
chentes, etc.) e dos efeitos pertinentes a
poluicdo (do ar, da agua, do solo) e das
transformacées ambientais relacionadas
com a urbanizacéo, industrializago e agri-
cultura, por exemplo. A preocupacio com
0s azares naturais e impactos ambientais é
tarefa inerente a atividade do geégrafo,
com toda sua potencialidade aplicativa,
mas para sua execucdo ha necessidade de
se obter conhecimento adequado dos pro-
cessos, do funcionamento e equilibrio do
geossistema, dos limiares dos fendmenos e
da interacdo com as atividades humanas.
Assim, a anélise geogréfica também dirige
atencdo para os ambientes construidos pelo
homem, transformando e modificando as
caracteristicas dos geossistemas naturais.
Se as designacdes de ‘‘clima urbano’’ e
*“geomorfologia urbana’’ ja sdo conhecidas
desde ha muito na literatura, recentemente
os gedgrafos propdem abordar o estudo do
meio ambiente urbano e caracterizam uma
Geografia Fisica urbana (Douglas, 1983;
1989). Poder-se-ia, entdo, falar adequada-
mente de geossistemas urbanos?

A avaliacdo do meio ambiente e dos pro-
cessos ambientais representa o estagio no
guail as pesquisas procuram mostrar como
determinadas caracteristicas do meio am-
biente sdo apropriadas para formas particu-
lares de utilizacdo. Representa a analise vi-
sando a estabelecer o potencial de uso. E
aplicagdo direcionada para usos especifi-
cos, estabelecendo a viabilidade para as
obras de engenrharia, agricultura, lazer, ins-
talacdes urbanas, portos, aeroportos, etc.

A predigcdo e o design do meio ambiente
constituem o estagio final desse esquema
evolutivo proposto por Gregery (1985). En-
quanto a avaliagdo do meio ambiente esté
dominantemente voltada para discernir as
potencialidades dos recursos ambientais
contemporéneos para usos especificos, a
predigdo e o design estdo mais preocupa-
dos com o futuro. Envolvidos com o padrao
e organizagdo futura das atividades no uso
das potencialidades discernidas nos geos-
sistemas, perante as necessidades soécio-

-econdémicas emergentes, esse campo de
acdo representa um dos aspectos mais sig-
nificatives no contexto de aplicacdo da
Geografia Fisica e constitui o essencial dos
trabalhos ligados com o Planejamento Am-
biental e/ou Planejamento Fisico Geografi-
co. A sua operacionalizacdo deriva do co-
nhecimento sobre a estrutura e funciona-
mento dos geossistemas, dos mecanismos
e das mudancas ccasionadas pelos impac-
tos ambientais, da visdo de futuro que a so-
ciedade possui e as suas proposicées sur-
gem das avaliagdes feitas sobre as alternati-
vas imaginadas para o planejamento das
paisagens. As concep¢des e os procedi-
mentos relacionados com o planejamentc e
monitoria ambiental (Baldwin, 1985), com a
criagc@o de cenarios futuros, com o manejo
ambiental visando ao desenvolvimento sus-
tentado (Turner, 1988; Clark e Munn,
1986), passam a ter conexdo com a for-
magdo e atividade profissional do geégrafo
{Christofoletti, 1988). Pode-se incluir,
também, o envolivimento com a feitura de
planos para a recuperacao de areas degra-
dadas, visando & recomposicdc e novo es-
tado de estabilidade do meio ambiente.

Essas etapas estdo inerentemente interli-
gadas com as tarefas do gedgrafo (des-
cricdo, analise, explicacdo, avaliacdo e pre-
dicao) e resultam do uso do conhecimento
cientifico gerado nos diversos niveis de
abordagemn analitica. Dessa maneira, nao
seria demasiado considerar que as preocu-
pagbes emanadas nos movimentos ambien-
talistas e ecolégicos surgidas na Ultima
década estdo em busca da aplicabilidade do
conhecimento geografico.

A INSERCAO DE NOVOS
CONCEITOS

A teoria dos sistemas foi introduzida na
Geomorfologia em 1952, por Arthur Strah-
ler, fundamentando-se nos trabaihos de
Ludwig von Bertalanffy sobre a biologia
teorética. Os conceitos e a abordagem rela-
cionados com essa perspectiva ganharam
aceitacdo e predominaram nos estudos rea-
lizados na Geografia Fisica, como demons-
tra o exceiente apanhado feito por Huggett
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{1985). Todavia, o desenvolvimento cienti-
fico ocorrido tanto na Fisica como na Quimi-
ca, a respeito dos sistemas dindmicos e es-
truturas dissipativas, vem chamando a
atencd@o dos geografos e propicia a insercédo
de novos conceitos na abordagem sobre
sistemas. Hé enriquecimento, transforman-
do e ampliando os ensinamentos provindos
das ciéncias bioldgicas, ganhando-se maior
potencialidade para a anélise integrada da
organizacdo espacial e para a anaiise das in-
teracoes, da estrutura e das transforma-
¢Oes nos sistemas ambientais fisicos e
sécio-econdmicos. Entretanto, embora seja
trabalhada ha mais de trés décadas, & justo
lembrar gue os gedgrafos estdo longe de es-
gotar a riqueza conceitual e analitica inseri-
da apenas nos trabalhos ligados com a pers-
pectiva da biologia teorética sobre os siste-
mas.

A anadlise dos fluxos e transformacées da
energia nos sistemas ambientais inclui-se
no campo da energética. Preocupado com
as questdes da Ecologia, Phillipson (1966)

definiu a energética como sendo o campo
de investigacao ‘‘relacionado com as trans-
formacgdes de energia que ocorrem no inte-
rior dos ecossistemas’’. Essa perspectiva

propiciou o desenvolvimento da bioe-
nergética, sendo que Broda (1975} consi-
derou os organismos como maguinas
guimico-dindmicas e identificou trés classes
de processos bioesnergéticos: fermentacao,
fotossintese e respiragdo. A propésito das
abordagens energéticas, Gregory {1987)
organizou coletanea salientando os fluxos e

a potencialidade dessa perspectiva na anali-
se dos geossistemas, destacando também
exemplos ligados com a atmosfera, eroséo,
solos e biogeografia.

Surgem contribui¢gGes reiacionadas com a
sinergética, que vemn sendo apresentada
como visdo holistica, composta por princi-
pios unificadores para o conjunto das
ciéncias (Haken, 1977; 1985; Fuller,
1982). A sinergética é definida como cam-
po de pesquisa interdisciplinar, preocupada
com a cooperacao das partes individuais de
um sistema que se integram a fim de produ-
zir estruturas macroscépicas, com ex-
pressdo espacial, temporal e funcional. Ha-
ken {(1985) procurou salientar as possibili-
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dades aplicativas da sinergética no campo
de acdo da Geografia.

A utilizacdo dos conceitos da Fisica para
se compor uma visdo de mundo integrado-
ra, considerando especialmente o campo da
termodindmica, vem sendo elaborada por
Prigogine e Stengers (1979; 1984a4;
1984b), por Bohm (1980), Rifkin (1980) e
Haigh {1985), entre outros. Prigogine e
Stengers desenvolveram pesquisas sobre
as estruturas dissipativas, que possuem
comportamentos nao-lineares, apresentan-
do flutuagdes. A nocdo bésica reside na in-
teracd@o entre funcdes, estruturas e flutua-
c¢Oes, que se compatibilizam nos conceitos
de funcionamento (comportamento), mor-
fologia (estado) e evolugéo (transformacéo)
propostos por Choriey e Kennedy (1971).

A termodinémica ensina que a quantidade
total de energia do universo é constante e
que a entropia total estd crescendo conti-
nuadamente. Isso significa que é impossivel
criar ou destruir energia, pois a quantidade
de energia do universo foi fixada desde o ini-
cio e manter-se-4 até o final dos tempos.
Entretanto, se a energia ndo pode ser criada
nem destruida, ela pode ser transformada
de uma forma para outra. Nessa transfor-
macdo a energia vai-se dissipando, mudan-
do de urn estado para outro, promovendo o
aumento da entropia. A medida que aumen-
ta a entropia, diminui a quantidade de ener-
gia para a realizacdo dos processos. Para
que haja funcicnamento continuo do siste-
ma ha necessidade de que receba fiuxos
adicionais de energia, a fim de propiciar
condicGes de trabalho e diminuir a entropia:
é o processo de entropia negativa ou nega-
-entropia. Para o0 geossistema Terra, a ener-
gia solar representa input de nega-entropia.

No campo de acdo da Geografia Fisica o
problema reside no conhecimento dos me-
canismos que promovem 0O crescimento da
entropia, assegurando a evolugédo do geos-
sistema até que este atinja o estado final de
equilibrio. No procedimento teorético, con-
siste em conhecer as leis dindmicas que rea-
lizam a passagem de um estado para outro,
isto é, a seqiléncia evolutiva.

Se a evolucao fosse a da termodindmica
linear, o geossistema caminharia para um
estado estaciondrio préximc da méaxima en-.



tropia, compativel com as condi¢des reinan-
tes nos fatores controlantes. Por exemplo:
esse estado seria o das superficies aplaina-
das, no ciclo de eroséo, e o do climax, no to-
cante a vegetacdo? Entretanto, Prigogine
mostra gue o comgortamento predominante
é o dos sistemas nao-lineares submetidos a
condicdes de nao-equilibrio, salientando-se
nessa abordagem o papel das flutuacées.

Penetra-se, entdo, no estudo das estrutu-
ras dissipativas, em que os sistemas aber-
tos estdo sujeitos as flutuacdes originadas
inputs que ultrapassam os limiares de de-
terminados parametros das caracteristicas
ou componentes do sistema, gerando uma
reacao que modifica o estado do sisterna. A
desordem introduzida pelo disturbio vai sen-
do recomposta pelos mecanismos de inte-
racdo, levando a um outro estado de orde-
nacdo (ou organizacdo}. Engquadram-se,
aqui, as nocoes de equilibrio meta-estavel e
de erosdo episddica (Chorley e Kennedy,
1971; Schumm, 1975; Chorley, Schumm e
Sudgen, 19856). O processc de desenvolvi-
mento é ndo-linear, sendo passivel de abor-
dagens estocasticas e de reconhecimento
dos estados mais provaveis. Uma possivel
ocorréncia de elevada magnitude no input
ocasicna nova flutuagdo, estabelecendo di-
minuicdo na entropia ou desordem. Ha, as-
sim, na dindmica das funcées e mecanis-
mos de interacdo uma dissipag¢do de ener-
gia, no evoluir em busca de outra de outra
estrutura e organiza¢ao.

A teoria do caos desenvolveu-se na Glti-
ma década (Bai-lin, 1984; Kaneko, 1986;
Gleick, 1988). Mitcheil Feigenbaum, fisico
trabalhando em Los Alamos, em 1974, co-
megou casualimente a se preocupar com a
complexidade dos sistemas dinamicos e,
posteriormente, outros grupos compostos
por fisicos e mateméticos dedicaram
atencdo aos comportamentos complexos
dos sistemas, de modo que nos anos 80 a
teoria do caos vem sendo proposta como
sendo ‘‘a construcdo de uma nova ciéncia’’,
surgindo também como visdo holistica.
Apresenta caracteristicas de muitidiscipli-
naridade, pois ‘‘é a ciéncia da natureza glo-
bal dos sistemas, reunindo ern trabalho con-
junto pesquisadores provindos de campos
tradicionalmente separados’’ (Gleick,
1988).

Tais conceitos novos j§ comecaram a
transparecer na literatura geografica. As
proposicées mais explicitas surgiram em
1985, quando W. E. H. Culling apresentou a
teoria dos sistemas dindmicos nao-lineares
em sua aplicacdo para a Geografia Fisica,
mostrando que ‘0 estudo da dindmica dos
sistemas ndo-lineares ¢ extraordinariamen-
te rico e complexo, envoivendo comporta-
mentos periédicos e cadticos, e se conside-
ra que as condicdes de desequilibrio sédo
fontes para a ordem em'um sistema’’ {apud
Huggett, 1987).

O ano de 1987 assinala maior floresci-
mento. Culling (1987) expde a potencialida-
de das abordagens modernas sobre os sis-
temas dinamicos para o pensamento
geografico, tanto na Geografia Fisica como
na Geografia Humana, enquanto Huggett
{1987) analisa as implicacGes para a Geo-
morfolgia advindas dos conceitos relaciona-
dos com os sistemas dissipativos. Durante
a XIX Assembléia Geral da Unido internacio-
nal de Geodésia e Geofisica, realizada em
agosto de 1987, na cidade de Vancouver
(Canadd), Adrian Scheidegger e Martin
Haigh coordenaram um simpdésio a respeito
da abordagem dos sisternas dinamicos no
estudo dos azares naturais, salientando que
essa '‘abordagem representa uma metodo-
logia para se reconhecer as similaridades
funcionais na evolucdo das singuiaridades
em muitos sistemas’’, e que comeca a ser
desenvolvida no ambito das geociéncias
(Haigh e Scheidegger,. 1988). No volume
Geomorphological Models, organizado por
Ahnert {1987), Haigh (1987) se utiliza da
teoria dos sistemas para analisar as nogoes
de hierarquia e auto-organizagdo em Geo-
grafia, considerando a evolucdo das estru-
turas dissipativas. Em outros artigos, Cul-
ling (1988a; 1988b; 1988c; 1989) trata da
aplicacdo das noc¢des de ergodicidade, di-
mensdo e entropia e da andlise da variabili-
dade espacial em paisagens, considerando
que a regularidade/irregularidade das paisa-
gens exibe estocasticidade e pode ser estu-
dada cemo fungdo de um campo gaussiano.
Callies e Herbert {1988) estudam a pro-
ducdo de entropia no sistema mundial da
superficie terrestre-atmosfera e analisam a
hipétese de que um clima, tendo uma pro-
ducdo maxima de entropia, pode ser inter-



pretadoc em funcdo dos conceitos termo-
dindmicos.

Uma explicacéo intrigante nos é oferecida
por Glasby (1988). No contexto do meio
ambiente, considera que o aumento da de-
sordem {diminuicdo da entropia) pode ser
pensado como sendo degradacdo ambien-
tal, cujo aumento é rapidamente crescente
em consequéncia da industrializagédo. A re-
mocdo da cobertura vegetal, por seu lado,
acrescenta inputs de energia natural para a
erosdo dos solos e processos morfogenéti-
cos, que se adicionam ao consumo atual de
energia no globo (avaliada atuaimente em
10 TW). Assim, é substancial o input de
energia dirigida & degradacéo ambiental, co-
mo resultado das atividades humanas. Des-
sa maneira, Glasby observa que a degra-
dacdo ambiental (desordem) nd@o pode ser
eliminada através de procedimentos mais
adequados de manejo, pois se torna co-
rolario do consumo de energia humana e,
portanto, da atividade econdmica.

Nao se deve esquecer as tentativas rela-
cionadas com a aplicacdo da teoria das
catastrofes, com base nas obras de René
Thom {1972; 1975; 1988), no estudo do
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desenvolvimento e mudancas nos siste-
mas. Ao lado das proposigdes gerais de
Wagstaff (1976) e Wilson (1981a; 1981b),
surgem como indicadores as contribuicdes
de Graf {(1979), sobre os canais fluviais, e
de Ai e Miao (1987), sobre os deslizamen-
tos. Os estudos das fractais, com base na
obra de Mandelbrot (1983), também vao
ganhando penetracdo nos estudos geografi-
cos. Goodchild e Mark {1987) elaboraram
um apanhado sobre a natureza fractal dos
fendomenos geograficos, reunindo ampia bi-
bliografia.

A Geografia Fisica beneficiou-se signifi-
cantemente com a aplicacdo das aborda-
gens em sistemas. Nos anos atuais, novas
concepcodes estdo surgindo e apresentando
desafios & comunidade dos gedgrafos. Pra-
ticamente, encontramo-nos perante nova
etapa que surge no desenvolvimento dos
estudos geograficos. Ha necessidade de co-
nhecer esses conceitos e 0s seus procedi-
mentos analiticos e interpretativos, atitude
aliada obviamente & avaliacdo das suas po-
tencialidades e ajustagens operacionais
adequadas as caracteristicas dos fenéme-
nos que constituem o campo de acdo da
ciéncia geografica. '
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RESUMO

Em virtude da aplicacéio da abordagem em sistemas, a Geografia Fisica apresentou acentuado de-
senvolvimento para a anélise da organizagdo espacial dos sistemas ambientais fisicos, que vem rece-
bende a denominacéo de geossistemas. O geossistema é unidade composta por elementos que se in-
teragem, resultando numa organiza¢&o complexa e individualizada. Conforme o interesse do pesquisa-
dor torna-se possivel realizar anélises morfolégicas (estrutura), anélises sobre o funcionamento (flu-
xos, processos, interagoes, etc.) e anélises integrativas (sobre a unidade complexa do geossistama),
mas 30 momentos que se integram no contexto dos niveis hierarquicos e na escolha tematica. As ati-



vidades antrépicas inserem-se nc dmbito dos geossistemas, redundando em aspectos morfolégicos e
introduzindo alteragfes nos fluxos, na estrutura e no desenvolviments. Dessa maneira, as nocdes de
estabilidade e vulnerabilidade ganham importancia. Considerando as questdes ambientais e as escalas
temporoespaciais, a Geografia Fisica possui elevado potencial de aplicabilidade. Nos ultimos anos a
Geografia Fisica estd recebendo influxos de novos conceitos e perspectivas, relacionadas com a
energética, sinergética, estruturas e sistemas dissipativos e teoria dc caos, por exemplo. Pode-se re-
conhecer que atualmente essa ciéncia encontra-se no limiar de uma nova fase em seu desenvolvimen-
to conceitual e analitico.

Palavras-chaves: Abordagem em sistemas; Analise ambiental; Geografia Fisica; Geossistemas; Orga-
nizacéo espacial.

ABSTRACT

The systems approach was very important to Physical Geography, showing conceptual and opera-
tional conditions for the environmental systems analysis, so called geosystems. The geosystems are
unities composed by elements (relief, soils, vegetation, etc.} and interactions (energy and matter
flows). They can be focused from different viewpoints, as morphological analysis {structures), func-
tional analysis (flows, processes, dynamics, etc.) and integrative analysis (the geosystem unity). It is
possible to distinguish some hierarchical levels and thematic options, considering the researcher inte-
rest. The anthropic activities are operating within the geosystems, resulting in features, flows and
changes consequences. The equilibrium and evolution notions can be analysed. So, considering the
environmental issues and the time-spatial scales. the Physical Geography has great potential of appli-
cability. in the last years some concepts and approaches are being introduced in the Physical Geo-
graphy, as the energetics, synergetics, structures and dissipative systems, chaos theory and others.
So, itis possible that the Physical Geography is now just at a threshold phase of conceptual and analy-
tical development.

Key-Words : — Geosystems; Environmental Analysis; Physical Geography; Spatial Organization;
Systems Approach.



