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RESUMO: O presente texto faz uma revisao do conceito de geossistema, tal
como proposto por Viktor Sochava, a luz de seu contexto histérico e
abordagens recentes. Sochava buscava unificar conceitos da Geografia Fisica
soviética, propondo uma abordagem embrionaria que foi desenvolvida ao
longo dos anos. A teoria dos geossistemas considera as interagdes entre
componentes naturais, a esfera cosmica e a sociedade humana, sem
limitagdes de escala espacial. Sochava foi influente na cartografia de
geossistemas e na teoria dos regimes naturais. Outras definicdes de
geossistema foram propostas, algumas relacionadas ao conceito de
ecossistema.  Abordagens  mais amplas, como o  modelo
Geossistema-Territorio-Paisagem (GTP) de Bertrand e os geossistemas
complexos, ainda possuem dificuldade em sair do ambito tedrico. O texto
serve como orientacdo para estudantes e pesquisadores interessados no tema,
destacando questdes essenciais e areas de pesquisa em desenvolvimento.

Palavras-chave: geografia fisica; geoecologia de paisagens; paisagem;

epistemologia.

ABSTRACT: This paper presents a review about the concept of geosystem,
as proposed by Viktor Sochava. The concept will be reviewed based on the
historical context of its proposal and its limitations in relation to current
approaches. Sochava sought to unify concepts from Soviet Physical
Geography, proposing an embryonic approach that was developed over the
years. Geosystems theory considers interactions between natural
components, the cosmic sphere and human society, without spatial scale
limitations. Sochava was influential in geosystem cartography and natural
regime theory. Other definitions of geosystem have been proposed, some
related to the concept of ecosystem. Broader approaches, such as Bertrand's
Geosystem-Territory-Landscape (GTP) model and complex geosystems, still
have difficulty leaving the theoretical scope. The text serves as guidance for
students and researchers interested in the topic, highlighting essential issues
and areas of research under development.

Keywords: physical geography; landscape geoecology; landscape;

epistemology.
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RESUMEN: Este texto revisa el concepto de geosistema, tal como lo
propone Viktor Sochava, a la luz de su contexto historico y enfoques
actuales. Sochava busco unificar conceptos de la geografia fisica soviética,
proponiendo un enfoque embrionario que se fue desarrollando a lo largo de
los afios. La teoria de los geosistemas considera las interacciones entre los
componentes naturales, la esfera cosmica y la sociedad humana, sin
limitaciones de escala espacial. Sochava fue influyente en la cartografia de
geosistemas y la teoria del régimen natural. Se han propuesto otras
definiciones de geosistema, algunas relacionadas con el concepto de
ecosistema. Los enfoques mas amplios, como el modelo
Geosistema-Territorio-Paisaje  (GTP) de Bertrand y los geosistemas
complejos, todavia tienen dificultades para salir del ambito teorico. El texto
sirve como guia para estudiantes e investigadores interesados en el tema,
destacando cuestiones esenciales y areas de investigacion en desarrollo.

Palabras clave: geografia fisica; geoecologia del paisaje; paisaje;

epistemologia.

Introduciao

Um dos maiores desafios da pratica docente reside em apresentar os conceitos dispersos na
literatura de um modo coerente para novos estudantes, e essa tarefa se torna mais ardua a medida que
existem outras propostas concorrentes (paralelas ou similares). No caso especifico do ensino de
Geografia Fisica, o conceito de geossistemas ¢ um dos mais utilizados para sintese teodrica desse
campo, embora nem sempre os estudantes alcancem a compreensdo tedrica necessaria para
operacionalizar a pratica.

O termo geossistema, introduzido por Viktor Borisovich Sochava em 1963, representa uma
unidade natural que abrange desde o nivel planetario até as facies fisico-geograficas elementares.
Sochava procurou unificar os diversos conceitos presentes na Geografia Fisica soviética, enfatizando
que tanto a superficie terrestre em sua totalidade quanto areas pequenas podem ser consideradas
geossistemas. A contribuigdo de Sochava para a compreensdo dos geossistemas foi influente,
especialmente na Unido Soviética, onde seu trabalho foi reconhecido com prémios e honrarias,
culminando na defini¢do detalhada apresentada em seu livro “Introdug@o a Teoria dos Geossistemas”
publicado em 1978.

A proposta de Sochava para o estudo dos geossistemas, surgida em consonincia com o
advento da Teoria Geral dos Sistemas na ecologia, enfatizava o Método da Ordenagdo Complexa. Esse

método visava compreender os regimes naturais, abrangendo processos como erosdo, balango hidrico
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e de radiagdo, entre outros, ao longo das facies fisico-geograficas. Inicialmente, era realizado um
mapeamento detalhado de transectos poligonais, seguido por coletas de dados ao longo do ano. A
analise estatistica multivariada dos dados buscava investigar as inter-relacdes entre os fendmenos
registrados. A abordagem de Sochava continua relevante na modelagem de sistemas ambientais,
especialmente diante dos desafios das mudancas climaticas globais.

Ao decorrer do texto serdo discutidas varias interpretacdes do termo geossistema, desde a
definicdo original de Sochava até abordagens mais amplas. Georges Bertrand propds uma classificagao
de paisagens, utilizando o termo para unidades naturais de uma ordem especifica de area, enquanto
Nikolai Beruchashvili convenceu Bertrand a adotar a terminologia de Sochava, diferenciando o
conceito de geoecomplexo para areas de dimensdes especificas.

Além disso, Robert Christopherson (2017) ampliou o conceito para incluir qualquer sistema
observado na superficie terrestre, enquanto alguns autores geoldgicos utilizam o termo para
subsistemas do Sistema Terra. De outro modo, Antonio Christofoletti (1999) distingue entre varia¢des
espaciais e verticais das paisagens, chamando-as de geossistemas e ecossistemas, respectivamente.
Todas essas definigdes variam em relacdo a proposta original de Sochava, que abrange tanto aspectos
naturais quanto influéncias humanas nos geossistemas.

Geossistema ¢ ainda um conceito relativamente novo, mas recorrente na literatura geografica
brasileira. Foi introduzido inicialmente em 1972, com a tradugdo do texto “Paisagem e Geografia
Fisica Global” do Georges Bertrand (Bertrand, 1972). Posteriormente, no Brasil, tivemos acesso a
alguns escritos de Viktor Sochava (1977-1978) e da nossa propria produg¢do, com destaque para os
trabalhos de Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro (2001), Helmut Troppmair (2000), entre outros.

Trata-se de uma tentativa de aplicar o estudo dos geossistemas a Geografia, sobretudo aquilo
que se convencionou a chamar no Brasil de Geoecologia de Paisagens, esta ultima introduzida por
Jos¢ Manuel Mateo Rodriguez e disseminada também por Edson Vicente da Silva, sendo também uma
proposicdo tedrica derivada da Teoria dos Geossistemas de Sochava. Quando se busca ensinar essa
tematica nas universidades, seja em cursos de Graduagdo ou Pos-graduagio, corriqueiramente surgem
alguns questionamentos cuja resposta estd dispersa na literatura, muitas vezes pouco explorada ou
mesmo desconhecida no contexto brasileiro (Cavalcanti; Mateo Rodriguez,1997).

Este trabalho resulta de uma dedicacdo a investigacdo, da experiéncia em revisdes
bibliograficas, pesquisas e praticas sobre o tema. Algumas respostas sdo reunidas e apresentadas de
forma simples e sem desvios, para um acesso rapido e transparente aquilo que é essencial sobre os
geossistemas. O conteudo esta organizado em oito ligdes para uma introdug@o ao assunto.

Origem e significado do termo
O termo geossistema foi proposto em 1963 por Viktor Borisovich Sochava, que o definiu

como: “[...] unidade natural de todas as categorias possiveis, do geossistema planetario (envelope
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geografico ou ambiente geografico em geral) ao geossistema elementar (facies fisico-geografica).”
(Sochava, 1986, p.62). Nessa publicagdo, intitulada “Algumas nogdes e termos em Geografia Fisica”
(Sochava, 1963), o autor apresenta um esfor¢o para unificar conceitos em voga na Geografia Fisica
russo-soviética, com expressiva concordancia as praticas de cartografia de paisagens (Sochava, 1986).

Para ele, tanto a superficie terrestre em sua totalidade, quanto uma area muito pequena,
seriam considerados como geossistemas, independentemente da escala (de analise ou cartografica).
Essa ideia ¢ claramente embrionaria e passou a ser desenvolvida pelo proprio Sochava nos anos que se
seguiram.

No Brasil, varios autores repetem erroneamente a ideia de que geossistemas se referem a
areas de grandes dimensdes, fazendo referéncia a ideia de que o territorio da Unido Soviética era
extenso ¢ Sochava se referia a essas grandes areas quando falava de geossistemas. Mas isso ndo ¢
correto!

Na definicdo de 1963, Sochava nos diz que o geossistema elementar € a fdcies
fisico-geografica. Numa revisao sobre os conceitos essenciais da Ciéncia da Paisagem russo-soviética,
Dyakonov (2007, p.11) destaca que uma facies “[...] ¢ uniforme em termos de litologia, grau de
declive e orientacdo do relevo. Isso resulta num microclima e regime hidrico.”

Isachenko (1973, p.145), apresenta um perfil de paisagem ao longo de uma encosta do lago
Ladoga, indicando nove unidades. Representamos uma delas como exemplo: fdcies de sopé coluvial
francoarenoso abundantemente suprido por dguas de escoamento superficial das dreas mais altas,
salpicado de bétulas. Como ¢ possivel imaginar, uma facies corresponde a um segmento de relevo,
caracterizado por sua posicao, forma, composi¢cdo dos materiais superficiais, drenagem e cobertura da
terra.

Em fun¢do da complexidade estrutural e funcional das paisagens, para a identificagcdo de
areas uniformes, como mencionado por Dyakonov e Isachenko, as facies presumivelmente se referem
a pequenas areas, em geral, com dezenas a centenas de metros quadrados. Escalas sugeridas para o
mapeamento de facies sdo 1:10.000 ou mais detalhadas (Sochava, 1978; Zuchkova; Rakovskaia,
2004).

No outro extremo, Sochava (1963) diz que o maior geossistema é o envelope geografico.
Conforme Isachenko (1973, p.1): “o termo [...] denota a parte mais complexa do nosso planeta,
incluindo a troposfera (os niveis mais baixos da atmosfera até uma altitude de 8 a 16km), a hidrosfera
(até a profundidade maxima de 11km) e litosfera (até 4-5 km) bem como a soma de todos os
organismos habitando essas trés geosferas.” Para facilitar o entendimento, vamos considerar o
contexto em que o termo foi apresentado. Nesse sentido, precisamos conhecer um pouco da histéria do

Seu proponente.
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Viktor Sochava nasceu em 1905, em Sdo Petersburgo (Russia) nos ultimos anos do czarismo
Romanov. Aos 16 anos, ingressou no Instituto Agricola (hoje, Universidade Estatal Agricola de Sao
Petersburgo). Nesses anos de Instituto, foi assistente de Vladimir Sukachev no Departamento de
Ecologia e Geografia de Plantas e de Vladimir Komarov, que viria a chefiar a constru¢do dos 30
volumes da flora da Unido Soviética (Vorobiev et al., 2001).

Assim que concluiu sua formacgdo no Instituto Agricola, aos 20 anos, Sochava passou a
trabalhar em vérios locais diferentes, atuando como pesquisador e professor. Integrou a equipe de
Sukachev para taxonomia da flora siberiana no Museu Botanico (1926-1936), que passou a chamar-se
Instituto Botanico em 1931 (IB, 2024a). Existem 12 registros de plantas siberianas atribuidas a
Sochava (entrada Soczava) no The International Plant Names Index (IPNI, 2024).

Ele atuou como professor de Geografia das Plantas nos Departamentos de Geografia Fisica
da Universidade Estatal de Leningrado (1936-1943) e da Universidade Estatal Pedagogica de
Leningrado (1928-1950), nesta tltima ele também foi chefe de departamento (Vorobiev et al 2021;
UPER, 2024).

Trabalhou com estudo geobotanico aplicado ao manejo de pastagens nativas para a criacdo
de Renas no Instituto de Criagdo de Renas (1931-1936) e no Instituto do Artico (1936-1943) (Vorobiev
et al., 2001). Em 1943, aos 38 anos, retorna ao Instituto Botanico, sendo agraciado com o titulo de
doutor em Ciéncias Biologicas pelo conjunto de suas publicagdes. Em 1944, recebe o titulo de
Professor de Geografia Fisica. Em 1950, recebe o Prémio Komarov por seu trabalho com a geografia
das plantas (Vorobiev et al., 2001).

Ainda em 1950, Sochava passa a dedicar-se integralmente ao Instituto Botanico,
participando da criagdo do Laboratério de Geografia e Cartografia da Vegetacdo, do qual seria o
primeiro chefe (IB, 2024b). Sochava trabalhou intensamente com Cartografia da vegetagdo entre 1950
e 1964, tendo sido editor-chefe do periddico “Mapeamento geobotanico”, criado em 1963. Também
coordenou a elaboracdo dos mapas da vegetacdo da Terra do Atlas Fisico-Geografico do Mundo
(Gerasimov, 1964) e compds a equipe que elaborou a Classificagdo Internacional da Vegetacao da
Organizagdo das Nagoes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 1973).

Em 1959, Sochava torna-se Diretor do recém-criado Instituto de Geografia da Sibéria (em
Irkutsk, Russia), atuando nessa fungdo até 1976. Em 1961, estabelece a Estacao Fisico-Geografica de
Haranor, nas estepes de Onon-Argun (Chita, préximo a Mongolia), criando um laboratério em Chita
(1963) (Snytko; Sobisevich, 2020). Ao longo de um transecto de 3km por 50 metros, passam a ser
monitorados processos naturais em diferentes fdcies fisico-geograficas.

Vamos parar um pouco aqui. A esta altura, Sochava, com 58 anos, possuia larga e
reconhecida experiéncia como professor e pesquisador no estudo da vegetacdo, com énfase na sua

Ecologia, Geografia, Cartografia e aplicacdes para o planejamento. Agora, Sochava dirigia um
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instituto de pesquisa recém-criado e buscava estabelecer suas diretrizes. E nesse contexto que ele
escreve “Algumas nocdes e termos da Geografia Fisica”, em 1963, e propde o termo geossistema.

Em 1964, ¢ estabelecida uma Estacdo Fisico-Geografica na Taiga de Pré-Angara (préoximo a
estacdo ferroviaria de Chunoyar, Krasnoyarsk). Em 1970, o Instituto de Geografia da Sibéria publica
a coletinea “Topologia dos geossistemas das estepes”’, com a experiéncia de pesquisas e
monitoramento ambiental na estagdo de Haranor, iniciada em 1961 (Snytko; Sobisevich, 2020).

Sua estratégia metodologica ¢ fortemente alinhada as publicagdes do estadunidense George
Van Dyne, pioneiro no estudo de ecossistemas para a gestdo de recursos naturais (Van Dyne, 1969),
reconhecido por Sochava por suas modelagens avancadas em territorios desérticos e ingremes do
Colorado. O proprio Van Dyne chegou a visitar o Instituto de Geografia da Sibéria a convite de
Sochava (Sobisevich et al, 2019).

Nos anos seguintes, Sochava publica mais resultados de suas pesquisas, e recebe a Ordem de
Lénin (1975), maior honraria cientifica da Unido Soviética. Aos 71 anos, deixa a dire¢do do instituto,
retirando-se para Komarov, perto de Leningrado (atual Sdo Petersburgo), onde haviam residéncias
destinadas aos Académicos da Academia Russa de Ciéncias (Vorobiev et al, 2001).

Em 1978, publica o livro “Introdugdo a teoria dos geossistemas”, onde resume sua visdo
daquilo que deveria ser o estudo de geossistemas, definido como:

[...] uma dimensdo do espago terrestre, onde os diversos componentes
naturais encontram-se em conexdes sistémicas uns com 0S outros,
apresentando uma integridade definida, interagindo com a esfera cosmica e
com a sociedade humana (Sochava, 1978, p.292).

Nessa ultima defini¢do, os geossistemas sdo entendidos como resultado das interagdes entre
componentes naturais entre si, com a esfera cosmica (efeitos do Sol e da Lua nos processos naturais,
como o aquecimento do planeta e as marés, por exemplo) e com a sociedade humana.

Nao ¢ atribuido ao conceito uma dimensdo espacial especifica, sendo aplicado tanto para
areas muito pequenas, como um fragmento florestal crescendo no sopé de uma encosta, quanto para

areas bem grandes, como o conjunto da superficie terrestre (geossistema planetario).

Técnicas de representacio de geossistemas

Agora que compreende-se um pouco do significado do termo e o contexto em que surgiu, €
importante considerar como os geossistemas foram e podem ser estudados. A proposta de Sochava
apresenta pontos similares com as diversas abordagens de monitoramento ambiental que estavam
surgindo na ecologia, a partir da publicagdo da Teoria Geral dos Sistemas (Bertalanffy, 1950), a

exemplo dos trabalhos de Van Dyne (1969), Odum (1969) e Likens et a/ (1970).
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O monitoramento ambiental em estacdes de campo estava em alta. Na “Topologia dos
geossistemas de estepes” Sochava (1970) propde o que ele chamou de Método da Ordenagdo
Complexa. Trata-se de um conjunto de procedimentos para o estudo integrado de processos
ambientais.

O Me¢étodo da Ordenacdo Complexa focava no que Sochava chamou de regimes naturais,
englobando as trocas de matéria e energia em cada facies e nas diferentes facies ao longo da paisagem.
Os regimes naturais abrangem: os processos erosivos e deposicionais, o balanco hidrico, o balango de
radiagdo e temperatura, a migragdo e acumulo de elementos quimicos e substancias, a sazonalidade de
micro-organismos do solo, processos morfogenéticos, a produtividade de biomassa e organizacao das
comunidades vegetais e a interacdo com os vertebrados (Sochava, 1970; 1978).

Para implementacdo do método, inicialmente definia-se um transecto poligonal de 1,5km a
3km de comprimento e 50m de largura. A localizagdo incluia pequenos vales a interflavios, a fim de
avaliar a variabilidade dos processos ao longo do relevo. O fransecto poligonal era mapeado
detalhadamente em termos de topografia, solos e cobertura vegetal. Ao longo do ano, a area era
visitada de seis a oito vezes para a coleta dos dados necessarios para caracterizar os regimes naturais.
Uma equipe multidisciplinar participava da coleta (Sochava, 1970; 1978).

Por fim, os diferentes dados eram avaliados por meio de estatistica multivariada com o
objetivo de investigar as relagdes entre os fendmenos registrados. A proposta de Sochava,
relacionava-se a construgdo de modelos de processos ambientais que permitissem caracterizar taxas de
funcionamento de processos atuais ao longo de um ano e entre anos diferentes (Sochava, 1970).

Nesse contexto, a cartografia desempenhava um papel fundamental, pois os dados obtidos
acerca do regime natural de um determinado tipo de facies, poderiam ser extrapolados para areas
similares. A cartografia era fortemente baseada na interpretacdo de fotografias aéreas, aplicacdo de
fotogrametria e descri¢do de dados em campo, incluindo informagdes do relevo, solos, vegetacao e uso
da terra.

A partir daqui, ¢ fundamental contextualizar a proposta de Sochava. Em 1970, ndo haviam
imagens de satélite multitemporais de sensoriamento remoto, € os imageamentos eram bastante
pontuais, por meio de aeronaves pilotadas. Também nao havia constelagdo de satélites para navegacao.

Muitas das informagdes relativas aos regimes naturais, podem ser calculadas hoje por meio
de sensoriamento remoto, geoprocessamento ¢ modelos computacionais. Por exemplo, o balango de
energia e a produtividade de biomassa t€m sido estimados de forma eficiente por sensoriamento
remoto utilizando algoritmos como o SEBAL (Allen; Tasumi; Trezza, 2002), SAFER ¢ SUREAL
(Sousa et al., 2021).

Do mesmo modo, outros componentes do balango hidrico podem ser estimados por modelos

hidrolégicos, como o SWAT (Arnold et al., 2012) e Curve Number (USDA, 1986). Enquanto a perda
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de solo pode ser também estimada por meio de equagdes universais (Bertoni; Lombardi Neto, 1990;
Renard et al, 2017).

Outras informagdes, contudo, ainda precisam de observacdes de campo e laboratério, como
processos geoquimicos da paisagem e atividade de micro-organismos. Além disso, alguns modelos
dependem de unidades espaciais de entrada. No caso do SWAT por exemplo, ¢ necessario o
estabelecimento de “unidades de resposta hidrologica”, definidas por informagdes do relevo, solos e
cobertura da terra. Essas sdo as mesmas informagdes utilizadas para mapear as fdcies
fisico-geograficas.

A proposta de Sochava aproxima-se, portanto, da modelagem de sistemas ambientais,
sobretudo no tocante a processos-chave no funcionamento de geossistemas, como o balango de
energia, balan¢o hidrico, produtividade de biomassa, ciclagem de nutrientes e perda de solo.

Hoje, a geoinformagdo pode suprir grande parte da demanda pelo conhecimento dos regimes
naturais, ¢ os produtos de sensoriamento remoto apresentam, ainda, um grande potencial a ser

explorado. Sobretudo em relagdo a sensores para imageamento em nivel de detalhe.

Uma teoria para os geossistemas

Viktor Sochava veio a falecer em 1978, aos 73 anos de idade. Poucos meses antes, havia
publicado o livro “Introdugdo a teoria dos geossistemas”, que apresenta uma sintese da sua proposta. O
livrto consiste numa revisdo de antigos escritos de Sochava, agregando novas leituras e
aprimoramentos provenientes de suas experiéncias nas estagoes de campo do Instituto de Geografia da
Sibéria.

Antes de iniciarmos a argumentagdo sobre a teoria dos geossistemas, aqui cabe um
importante paréntese, o da confusdo conceitual e teorica que ainda insiste em permear a Geografia
brasileira. Alias, sdo algumas confusdes, mas neste momento chamaremos atengdo para uma, em
especifico. Como ja foi mencionado e sera detalhado logo adiante, Sochava dedicou-se por longos
anos de sua carreira no estudo dos geossistemas até, finalmente, conceber a obra que seria a
sustentagdo de uma nova teoria ao dispor da Geografia Fisica, a teoria dos geossistemas.

Essa, embora apresente um paralelismo em termos de sistemas com a Teoria Geral dos
Sistemas, de Bertalanffy, ndo sdo a mesma teoria. H4 algumas diferengas, a mais evidente ¢ de que
Bertalanffy prop6s uma teoria para a Biologia, ¢ Sochava uma teoria para a Geografia. Ambas ndo
devem ser estudadas como “sindbnimos”, tampouco como uma evolugdo tedrica (“sistemas ¢
geossistemas”).

De outra forma, algumas influéncias que podem ser mencionadas para a Teoria dos
Geossistemas foi a concepgdo de zonas da natureza de Dokuchaev (1899), tectologia de Bogdanov

(1922), zonas de paisagens de Berg (1947), dentre outras (Braz, 2020).

10
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A Teoria dos Geossistemas, dessa forma, possibilitou uma discussdo que ultrapassava a
‘Geografia Fisica setorizada’ comum na década na 1960. Além disso, os geossistemas, especialmente
na Geografia Fisica, ndo tinham por objetivo apenas integrar as diferentes esferas do meio natural, mas
também, aproximar os fatos sociais dos elementos naturais. Assim, emergiu-se a possibilidade de
analise de objetos geograficos, baseando-se numa nog¢do estrutural e funcional das paisagens, em
fluxos de entrada e saida dos elementos da estrutura interna e das fun¢des externas dos geossistemas
(Monteiro, 1996; Neves, 2016; Braz, 2020).

Foi, portanto, a partir desta teoria que foi permitido ao geossistema possuir uma ampla gama
de dimensoes espaciais na superficie terrestre, indo desde a facies fisico-geografica até o envelope
geografico (toda a superficie planetaria), dividindo-se em trés ordens dimensionais: a planetaria, a
regional e a topological6 (Sochava, 1978; Cavalcanti; Corréa, 2016).

Disto isso, e dando sequéncia, na base da proposta de Sochava esta o conceito de epificies
(ainda pouco conhecida da comunidade geografica brasileira, e ainda menos explorada nas pesquisas
cientificas), fortemente influenciado pela ideia de sucessdo de comunidades da ecologia das plantas.
Para entender esse conceito, precisamos introduzir algumas nogdes da ecologia vegetal e, sobretudo,
de sua vertente russo-soviética.

Apos alguns anos, a vegetacdo tende a se tornar estavel em relacdo ao contexto climatico em
que cresceu, com sua estrutura mudando pouco ao longo das décadas. Esse estado de pouca mudanga
recebe o nome de climax.

O que muitos pesquisadores perceberam ao longo do tempo € que climax da vegetagdo varia
conforme as caracteristicas do solo. Alguns tipos de solos perdem agua muito rapido e sdo pobres em
nutrientes, como aqueles predominantemente arenosos. Outros podem dificultar o crescimento de
raizes, por serem muito rasos ou apresentarem excesso de sais. Todas essas diferengas vao promover
vegetagoes distintas, mesmo que o clima ndo varie.

Pense sobre as areas umidas costeiras do Brasil. Nas areas arenosas, temos a vegetagdo da
restinga, nos estuarios salinos, o mangue e na terra firme, a floresta atlantica. No clima semiarido, as
caatingas crescem mais nas matas de galeria do que nos pedimentos. Nos afloramentos rochosos entao,
predominam bromélias e cactos.

Na Russia de 1909, George Visotsky imaginou a seguinte situagdo: um topo de declive plano
a suave ¢ solos de textura média. Nessas condigdes, toda a entrada de agua seria proveniente
exclusivamente da chuva, isto é, daquilo que o clima prové. Os solos de textura média ndo seriam
drenados nem muito lentamente (como os argilosos), nem muito rapidamente (como os arenosos)
(Visotsky, 1909).

Nessa situagdo, a vegetagdo climax seria aquela que melhor reflete o clima regional. Ele

chamou essa area de plakhor. Sochava chamou o geossistema que surge nesse contexto de facies
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nativa ou epifdcies (Sochava, 1978). Quando os fatores dos solos afetam a vegetacdo, teriamos fdcies
quase-nativas.

Além desses dois tipos de estados dindmicos, existem aquelas dreas que passaram por uma
grave perturbagdo e a vegetacdo estd em regeneracdo, como uma area agricola abandonada ou uma
area que sofreu um deslizamento. Nesses contextos, a vegetacdo vai mudar muito em poucos anos, no
processo de sucessdo ecologica. Esses tipos de facies, Sochava chamou de seriais. Por fim, as areas
sob uso da terra atual ou cuja estrutura da vegetacdo foi afetada pelo uso, foram chamadas de
antropogeneticamente derivadas.

Facies nativas, quase-nativas, seriais e antropogeneticamente derivadas, compdem os estados
dindmicos dos geossistemas. Para Sochava (1978), a classificagdo dos geossistemas deveria considerar
a epifacies (facies nativa) e todos os estados dindmicos associados que surgem dentro de um mesmo

contexto ambiental (Figura 1), que ele chamou de invariante.

N
e
e

/ Dinamica

. Nativo ® Serais

A Quase-Nativo @ Derivacdes humanas

Figura 1. Modelo de Epifacies proposto por Sochava. Note que a agdo humana ja integrava a proposta, presente
na Teoria dos Geossistemas. Fonte: Modificado de Sochava (1978).

Esse contexto se refere as caracteristicas ambientais que mudam mais lentamente, como o0s
tracos gerais do relevo (morfoestruturas), o clima atual e o reservatdrio genético de uma dada area
geografica. Estes elementos fornecem graus de liberdade para o desenvolvimento dos geossistemas.
Assim, todos os estados dindmicos formam-se a partir das possibilidades oferecidas pelo contexto
ambiental (climatico, morfoestrutural, biogeografico, etc.), diversificando-se pelas interagdes entre os
componentes a partir de processos-chave, relacionados ao intemperismo, erosdo, sedimentacdo,

sucessdo ecoldgica, pedogénese e a historia do uso da terra.
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Sochava chamou de varidveis de estado as unidades de paisagem possiveis associadas a um
contexto invariante. Tomando o semidrido brasileiro como exemplo, apresentamos um perfil de
paisagem que manifesta dois tipos de paisagens: Caatingas de chdo pedregoso nas encostas e as

Caatingas ribeirinhas nos canais fluviais (Figura 2).

. ~ Caatinga
Caatinga de Caatinga de chdo pedregoso ribeirinha )
chio Caatinga de
Caatinga ribeirinha Sy riacho da h3
pedregoso , Wi\m Melancia chao
397m - rio Curaga ) | _‘\'33.':" H % *ﬂ pedregoso
NN S T £ s RV
Wil \\-}X‘.\‘},w " ‘f\ W {h’ X ‘_\*:@.)
3 80m A *L;id ‘ i‘%ﬁ}tl \“]}’l . ‘\‘i":‘i A g
4 WA

\\'bf.

364m
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Figura 2. Perfil da paisagem na area da Formac&o Frei Paulo, entre o rio Curaga e o riacho da Melancia, no
sertdo baiano, Brasil. A Caatinga de chdo pedregoso ¢ dominante nas encostas onde os materiais finos foram
erodidos, apresentando um padrdo arbustivo, denso e baixo. Nos canais fluviais, entulhados de sedimentos, a
Caatinga ribeirinha manifesta um padrdo arboreo aberto a denso com individuos de até 15m. Fonte: os autores
(2024).

Nessa area, no sertdo do Sao Francisco, um filito a xisto rico em quartzo, foi submetido ao
processo de intemperismo e erosdo de modo a formar uma superficie de solos rasos a pouco
profundos, coberta por um manto de seixos de quartzo (chdo pedregoso no dizer de Ab’Saber).

O acumulo de 4gua ¢ dificultado pela posi¢do na encosta e os solos rasos. A vegetagcdo cresce
pouco, atingindo uma média de 2,5m de altura e sendo dominada por arbustos de marmeleiros (Croton
spp). Os sedimentos removidos da encosta passaram a entulhar os canais, que chegam a apresentar
quase 1 km de largura, onde o acimulo de sedimentos e o potencial hidrico favorecem uma caatinga
arborea e alta, com arvores de até 15m.

Esse padrdo espacial corrobora interpretagdes paleoambientais resultantes de estudos
geomorfologicos do Quaternario, que atestam o esvaziamento das encostas e o entulhamento dos
canais como um padrdo recorrente para o Semiarido Brasileiro a partir do Holoceno superior (apds
4800-4200 anos), acompanhando um estagio de ressecamento do clima em muitas partes do globo
(Deininger et al., 2020; Fonseca et al., 2020).

Tal caracteristica coincide com o aumento de registros botanicos da flora moderna da
Caatinga (Utida ef al., 2020). Além disso, coincide com o aumento de registros arqueologicos de
culturas ceramistas proximas ao rio Sdo Francisco (Etchevarne, 1999, 2002; Schuster et al., 2020).
Com isto, pode-se tragar um quadro geral evolutivo das paisagens, cuja forga motriz seria o
ressecamento do Holoceno Superior (chamado Megalayano), resultando na erosdo das encostas,

entulhamento dos canais, especiagdo da Caatinga, reorganizagdo da estrutura da vegetagdo conforme
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as novas unidades geomorfologicas e, possivelmente, migracdo dos povos originarios em busca de
agua.

Esse cenario compde um exemplo do modelo de epifacies de Sochava para o Semiarido
Brasileiro. A sua proposta era definir tipos de geossistemas com base em suas similaridades e
classifica-los conforme seu estado dinamico. Em ultima analise, a teoria proposta de Sochava contém
mais uma lei cientifica, a de que as paisagens variam e se diversificam espacialmente em associacao
ao contexto climatico, orografico (altitude e exposicao), do relevo, edafico (caracteristicas dos solos) e
do uso e cobertura da terra.

Esse aspecto tedrico ndo ¢ tdo novo. Propostas similares abundam em varios tratados de
ecologia vegetal contemporaneos a proposta de Sochava. Todavia, embora a Teoria dos Geossistemas
esteja fortemente baseada na compreensdo da vegetagdo, um de seus diferenciais ¢ ndo se resumir
estritamente a ela, considerando todos os fatores do ambiente fisico, a a¢do humana e a propria
evolugdo das paisagens.

O foco esta nos padroes espaciais, sua formagao e dindmica. A construcdo de hipoteses nesse
tipo de estudo deveria basear-se na investigacdo de fatores considerados relevantes para explicar a

diversidade de padrdes espaciais numa area e quais variaveis sao afetadas pela sua presenga.

Geodmeros e gedcoros

O Meétodo da Ordenacdo Complexa era a base para o conhecimento do funcionamento dos
regimes naturais dos geossistemas. Por outro lado, a aplicabilidade de tais informacdes dependia
fortemente da cartografia para inferir onde as paisagens apresentariam respostas ambientais similares.

Essa secdo aborda os principios da proposta cartografica desenvolvida no Instituto de
Geografia dirigido por Sochava, fundamentada nos conceitos de gedmeros e gedcoros. Antes de tudo,
¢ preciso dizer que, ao elaboramos um mapa de geossistemas, encontraremos areas muito semelhantes,
mas que ndo necessariamente serdo espacialmente contiguas.

Por exemplo, pense que sua area de estudo possui dois rios € que cada um desses rios esta
povoado com mangue em suas margens. O uso da terra nessas areas, devera ser planejado
separadamente, embora possuam caracteristicas similares ¢ sdo classificadas como pertencendo ao
mesmo fipo. Por tanto, no mapa, essas areas serdo representadas com a mesma legenda, ou como um
mesmo tipo de paisagem.

Sochava chamou geossistemas de um mesmo tipo de geémeros. O menor deles, a facies ou
gedmero elementar. Areas heterogéneas, compostas por duas ou mais facies diferentes, foram

chamadas de geocoros, sendo o microgedcoro o menor deles (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama representativo da interface entre gedbmeros e gedcoros e a multiescalaridade de relagdes dos
niveis de organizagdo do geossistema. Fonte: Oliveira (2019), adaptado de Sochava (1978).

A cartografia dos geossistemas deveria ser baseada no mapeamento de facies e seu
agrupamento, conforme as conexdes estabelecidas entre as unidades. Contudo, a experiéncia
demonstrou que, para areas muito grandes, era dificil mapear todas as facies presentes, pelo seu
tamanho diminuto. A solugdo encontrada foi mapear grupos de facies, mais facilmente identificaveis
por meio de fotografias aéreas, considerando sobretudo a posi¢do no terreno, condi¢des de umidade e
vegetacao.

Sendo assim, junto a gedcoros e gedmeros, ha outros dois termos igualmente relevantes para
a cartografia de geossistemas, que sdo a regionalizacdo e a tipologia. Para a regionalizagdo, ¢ comum
que os critérios de diferenciagdo dos geossistemas sigam um principio genético (explicito ou nao).
Para a tipologia, o principio dinamico fundamenta a classificagdo dos geossistemas conforme suas
similaridades. A regionalizagdo considera os contrastes regionais. Ja a tipologia é definida para as
menores unidades (locais) que sdo posteriormente agrupadas para definir categorias de nivel superior.
Portanto, as unidades de interesse da regionalizagdo sdo os gedcoros, enquanto as de interesse da
tipologia, sdo os gedomeros (Cavalcanti; Braz; Oliveira, 2022).

Nao obstante, existem ainda dois termos essenciais a cartografia de geossistemas, e que se
relacionam diretamente aos gedmeros/gedcoros e a tipologia/regionalizagdo, que sdo as técnicas de
agrupamento ou divisdo para classificacdo dos geossistemas, chamadas de upscaling (agrupamento) e
downscaling (divisdo).

O upscaling classifica, inicialmente, as unidades menores e posteriormente define
agrupamentos conforme as caracteristicas similares dos geossistemas. Ao passo que o downscaling,

inicia diferenciando grandes geossistemas e depois as subdivide, conforme a diferenciagdo de suas
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caracteristicas. Em tempo, ¢ importante ressaltar que os geossistemas que ocupam grandes areas
tendem a refletir o clima e as morfoestruturas, enquanto geossistemas menores tendem a refletir
diferencas locais do relevo, da geoecologia, dos solos e da histdria do uso da terra.

Isachenko (1991) sugere considerar a variabilidade das paisagens do regional para o local ao
mesmo tempo em que se considera do local para o regional. Isso significa que a construcdo do
mapeamento deve considerar tanto os fatores que podem afetar grandes paisagens quanto os que
podem afetar as menores. Na pratica, deve-se atentar aos contornos regionais das morfoestruturas e
dos tipos vegetacionais, mas a delimitagdo dos geossistemas deveria ser baseada nas feicdes menores,

garantindo maior precisdo nos limites.

Outras definicoes de geossistemas

Existem, pelo menos, cinco variagdes de significado do termo geossistema. Essa se¢do
apresenta essas variagdes e suas relacdes com a proposta original de Sochava. Em 1968, o geodgrafo
francés Georges Bertrand, na época com 34 anos, apresenta um esquema de classificacdo de paisagens.
Nessa proposta, utiliza o termo geossistema para se referir a unidades naturais estritamente da ordem
entre 100 a 10.000 km? (Bertrand, 1968). Essa definicao ¢ diferente da proposta de Sochava, que nao
limitava geossistema a uma dimensao especifica, podendo variar da facies ao envelope geografico,
como vimos anteriormente.

Em 1978, Nikolai Beroutchachvili convenceu Bertrand a aceitar a terminologia de Sochava
num artigo que escreveram juntos. Desde entdo, Bertrand passa a usar o termo geocomplexo para se
referir a unidades naturais da ordem de centenas de km? e geossistema como um conceito mais amplo,
uma abstragdo (Beroutchachvili; Bertrand, 1978).

Existe no Brasil uma discussdo de que outra diferenga entre os conceitos de Bertrand e
Sochava seria a de que o gedgrafo francés considera o homem como parte do geossistema, enquanto o
russo nao o faz. Isso ndo esta correto. Ambos consideram o geossistema como uma formagdo natural
alterada em maior ou menor grau pela atividade humana, que Bertrand denomina agdo antropica ou
antropizacgdo, enquanto Sochava chama de derivagdes antropogénicas dos geossistemas. Nos dois
casos, o papel humano ¢ abordado no tocante as transformacdes materiais que imprime nos
geossistemas.

Cabe ainda destacar que, quando Bertrand considera o papel humano num sentido
socioecondmico e sociocultural, ele ndo o faz através do geossistema, preferindo utilizar os termos
territdrio e paisagem, respectivamente, mantendo os geossistemas como aspecto naturalista.

Outra definicdo ¢ aquela de Christopherson (1997), que utiliza o termo geossistemas num

sentido mais amplo, de sistemas ambientais. Nessa definicdo, qualquer sistema observado na
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superficie terrestre pode ser chamado de geossistema. Isso difere da proposta de Sochava, que
restringe os geossistemas a um sentido geoecoldgico.

Na geologia, alguns autores utilizam o termo geossistemas para se referir aos diferentes
subsistemas do Sistema Terra, como o sistema do clima, o sistema das placas tectonicas e o sistema
geodinamo. Da mesma forma que no exemplo anterior, difere do sentido mais estrito dado por
Sochava.

Por fim, Antonio Christofoletti (1999) tem um entendimento de geossistemas como a
variacao espacial (horizontal) das paisagens, enquanto suas variagdes verticais seriam o ecossistema.
Na proposta de Sochava, tanto a estrutura vertical quanto a horizontal constituem geossistemas,
chamados respectivamente de gedmeros e gedcoros.

Note que ndo se esta querendo dizer que qualquer uma das defini¢des € melhor ou pior que a
outra. A ideia, deste trabalho, € apresentar os diferentes sentidos que o termo geossistema recebe na
literatura. Dessa forma, toma-se como base para comparagdo a proposta original de Sochava apenas

por ser a mais antiga e a de maior interesse neste artigo.

Geossistemas e ecossistemas

O conceito de geossistema soa muito similar ao ecossistema. Nesse sentido, Sochava
esforcou-se para apresentar a diferenca entre ambos. Essa se¢do explora semelhancas e diferencas
entre os termos.

O conceito de geossistema ¢ espacial. Neste sentido Sochava (1977) assumiu que existem
diferentes unidades geossistémicas da estrutura da paisagem (sendo o menor componente desta
estrutura a facie ou gedmero elementar), ou seja, cada geossistema pode apresentar atributos
coroldgicos, morfologicos e funcionais proprios.

Essa nogdo da estrutura da paisagem ¢é derivada de seus regulamentos de diferenciagdo
espacial (zonais ou azonais). A estrutura da paisagem tem como fator determinante o estado
qualitativo dos elementos que formam as paisagens e reflete na diferenciagdo das estruturas verticais
(patamares) ou horizontes (diferentes componentes geograficos) (Braz, 2020).

Senso assim, Monteiro (2001) reconheceu que o geossistema e sua analise foi uma tentativa
de melhorar as investigagdes da Geografia e que, além disso, a modelagem dos geossistemas a base de
sua dinamica natural e antropogénica visa, acima de tudo, promover uma maior integragdo entre o
natural e o humano.

A principal caracteristica apontada como diferenciadora de geossistemas e ecossistemas € a
abordagem (Sochava, 1977; 1978; Isachenko, 1991; Mateo Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022).

Enquanto o geossistema destaca as relacdes entre os diferentes componentes da natureza
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(policéntrica), o ecossistema possui uma abordagem biocéntrica, em que todas as informagdes

ambientais seriam definidas em fungdo de seu efeito nos seres vivos (Figura 4).

Geossistema Ecossistema

Componentes Relacdes
—— No Geossistema
Da natureza —— No Ecossistema
. Do meio natural dos organismos Geossistema
@ Organismo 1 1 Ecossistema
R

Figura 4. Esquema representando a diferenca entre geossistemas e ecossistemas. Fonte: Adaptado de Raij
(1975) apud Cavalcanti e Mateo Rodriguez (1997).

O conceito de ecossistema foi cunhado por Tansley (1935), interessado sobretudo nas
relacdes dos organismos como populagdes € comunidades com o meio ambiente. O ecossistema
consistiria, dessa forma, na combinagdo e trocas entre o organico e o inorganico. E o meio ambiente e
organismos constituiriam um Unico sistema fisico (Kato; Martins, 2016).

Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022) ressaltam que o ecossistema € o conceito central
da Ecologia, que dirige sua aten¢do aos organismos biologicos como centro do sistema, e na sua
relagdo com o entorno, tem-se meio circundante. Dessa forma, o ecossistema direcionou sua atengao
principal a analise dos intercambios de fluxos de energia, matéria e informagéo entre o biocentro do
sistema e seu entorno e as relagdes funcionais.

Na pratica, contudo, os estudos estacionais de geossistemas tinham uma relagdo muito
estreita com a ecologia de ecossistemas. N@o por acaso, na década de 1960, época em que Sochava
iniciou seus estudos estacionais, foi implementado o Programa Bioldgico Internacional, com objetivo
de criar estagdes de monitoramento de ecossistemas em todo o mundo (Coleman, 2010).

Em contrapartida, a proposta de Sochava, se aproximou significativamente da cartografia, ao

evidenciar a importdncia de se sistematizar a compartimentagdo do meio natural, sendo este ato
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requisito indispensavel a solu¢do de muitos problemas geograficos, tais como a elabora¢do de mapas
de paisagens (Braz, 2020).

Colocando em perspectiva, temos um cendrio internacional em que o monitoramento
ambiental tornou-se urgente. Nesse contexto, a linguagem proposta pela cibernética e pela teoria dos
sistemas tornou possivel a construgdo de modelos de funcionamento de regimes naturais.

Na ecologia com os ecossistemas, a produtividade de biomassa, as relacdes troficas e os
ciclos biogeoquimicos ocuparam um papel central. No estudo dos geossistemas, essas tematicas nao
estavam fora da questdo, mas a avaliacdo da estrutura e funcionalidade das paisagens, bem como o
carater integrado dos elementos que a constituem sdo preponderantes a este conceito. Além disso, os
geossistemas tém na cartografia um diferencial em sua operacionalizagdo, amplamente utilizadapara
representagdo das informagdes ambientais, uma grande novidade a época.

Na pratica, os diversos pesquisadores possuiam a mesma preocupacdo, levada a cabo com
procedimentos ligeiramente distintos. Essas diferengas estando fortemente associadas a experiéncia
académica de cada pesquisador e aos contextos institucionais onde suas praticas estavam sendo

desenvolvidas.

Geossistema-Territorio-Paisagem

A partir da década de 1990, Georges Bertrand e Claudes Bertrand iniciam uma proposta
ousada envolvendo os geossistemas. Ha muito tempo, Georges Bertrand (Bertrand, 1984) criticava o
modelo “deformante” das monografias francesas tradicionais, que buscavam apresentar regides do
mundo de forma estavel, exaustiva e descritivo dos aspectos naturais e sociais, deixando na sombra as
infraestruturas e seu funcionamento.

Como ja foi mencionado acima, Bertrand ¢ os adeptos de sua abordagem, também teciam
criticas ao geossistema proposto por Sochava, no sentido de ser um modelo estritamente natural. O que
ja foi contradito neste e em outras obras dedicadas ao estudo da Teoria dos Geossistemas.

Como uma alternativa a essas questdes, os autores propuseram o modelo
Geossistema-Territorio-Paisagem (GTP) que “pode ser considerado como uma construgdo
monografica territorializada e sistematizada” (Bertrand; Bertrand, 2014, p.23). O GTP consiste numa
sistematizacdo de informagdes do espaco geografico a partir de trés conceitos: geossistema (natural),
territorio (socioecondmico) e paisagem (sociocultural).

No tocante aos geossistemas, o0 conceito permanece com seu viés biogeografico/ecologico.
No GTP, portanto, o geossistema aparece como fonte de matéria-prima para a sociedade e tem, na sua
transformacao (antropiza¢do) e respostas naturais, caracteristicas definidoras (Bertrand; Bertrand,

2007).
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Na proposta inicial do GTP, os autores ndo apresentam um conjunto de procedimentos
explicitos e detalhada para aplicacdo do modelo. Além da falta de exemplos de aplicacdo e adaptagdo a
contextos geograficos especificos ou situacdes particulares. Na verdade, anos depois, eles refletem
sobre sua abrangéncia e dificuldade de implementacao:

O GTP foi, desde o inicio (1990-2000), concebido como uma configuragao
sistémica abrangendo todo o complexo territorial, ambiental e paisagistico.
[...] No entanto, experimentos realizados em diversas areas, com diferentes
questdes, mostraram que esse proposito geral do GTP era muito exaustivo e
tedrico e que o projeto de pesquisa ndo evitou uma certa oscilagdo conceitual
(Bertrand; Bertrand, 2014, p.21).

Os autores entdo propdem que a base para aplicagdo do GTP seja o conceito de
artificializagdo. Consiste na avaliagdo das transformagdes da natureza a partir do trabalho humano
(antropizacdo) e na producdo de representagoes (artificializacdo). O GTP ¢, portanto, uma proposta
tedrica, um modelo tedrico cujas diretrizes metodologicas sdo deixadas a cargo daqueles que tentam
aplica-lo. E isso complica um pouco a sua operacionalizacdo, avango e comparagdo entre diferentes
areas de aplicag@o.

A auséncia de procedimentos claros para sua execu¢do, permite levantar algumas questoes
importantes: como colocar o GTP em pratica sem parecer raso ou superficial? Quanto tempo ¢
necessario para implementar o GTP? Em qual estudo Bertrand aplica, de fato, o GTP?

Em 2015, Claude e Georges Bertrand publicaram um trabalho referente a seus estudos nas
Montanhas Cantabricas Centrais. O livro aborda a importdncia do modelo GTP. Todavia, reine
memorias de 54 anos de pesquisa em apenas 70 paginas. Apesar da qualidade, ainda parece pouco
pratico.

Ademais, ha um ponto pouco discutido no GTP, que é um ecletismo de conceitos — no Brasil,
comumente chamado de categorias da Geografia por Corréa (1995) — do ponto de vista do método na
Geografia. Territéorio e paisagem sdo dois conceitos longinquos e tradicionais a Geografia.
Geossistema, neste caso, ¢ considerado como um novo conceito da Geografia em algumas literaturas
mais recentes, € noutros casos, ¢ considerado como um modelo disponivel para o conceito de
paisagem.

Dessa forma, o simples fato de juntar os conceitos propondo um “esfor¢co” de ampliar as
possibilidades do conceito original de geossistema, talvez ndo tenha sido tdo assertivo. Paisagem e
territorio sdo conceitos distintos na Geografia, com perspectivas diferentes e se sustentam por métodos
(até filosoficos, a exemplo do empirismo logico, dialético, fenomenologico etc.) também distintos.

Além disso, a integracdo de trés conceitos consolidados e abrangentes em capacidade de

analise geografica, corre-se o risco de negligenciar nuances e detalhes importantes, e essenciais a uma
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compreensdo da realidade geografica, ou seja, o efeito poderia ser inverso a proposi¢do inicial dos
geossistemas, provocando uma reducdo da complexidade.

Outra limitacdo deste ecletismo de conceitos ¢ com relacdo as analises causais, ou seja,
estima-se (dado a auséncia de procedimentos explicitos e detalha de aplicacdo) que o modelo GTP
tenha dificuldades em oferecer uma estrutura robusta o suficiente para analisar e compreender as
relacdes causais entre os elementos dos geossistemas, aspectos do territorio e paisagem. E isso pode
dificultar a identificacdo das causas subjacentes de padroes geograficos.

Isso quer dizer que uma varidvel, evento ou condicdo (a causa) produz um efeito ou
resultado especifico em outra variavel, evento ou condigdo (o efeito), ou seja, uma mudanca em uma
variavel ¢ responsavel por uma mudanca em outra variavel. Todavia, a base teodrica para o GTP ndo ¢
detalhada o suficiente para indicar meios para avaliar a relagdo causal entre varidveis dos trés
conceitos considerados no modelo.

Outro questionamento pertinente ¢ a questdo de uma auséncia de uma abordagem
participativa, que indique procedimentos envolvendo questdes socioeconOmicas (territorio) e
socioculturais (paisagens), tampouco menciona se estas questdes seriam preferenciais para uma
cartografia dos resultados do GTP.

Hé uma primeira impressdo visando a integracdo, mas pode haver um pano de fundo que
indique uma mistura de conceitos simplista, por vezes até redundantes, ou com uma segmentagédo nao
tdo necessaria. E o caso de pensar a paisagem estritamente como campo de relagdes socioculturais, ao
passo que o territdrio avaliaria novamente a questdo socioecondmica. Relegando ao geossistema nao
um carater de integracdo, amplamente difundido a partir do conceito original de Sochava, mas apenas

interessado nas relagdes naturais.

Geossistema complexo

Recentemente, a no¢do de geossistema complexo tem permeado o trabalho de varios autores
no Brasil (Marques Neto, 2023; Neves, Sodré, 2021; Dutra-Gomes; Vitte, 2018). Em geral, trata-se de
abordagens no campo da epistemologia da Geografia, com maior ou menor influéncia da Teoria da
Complexidade, especialmente sob a otica das discussdes de Edgar Morin.

A proposta abrange um conceito capaz ¢ integrar aspectos naturais e sociais da Geografia
como um todo aos estudos da paisagem e ambiente. A proposta visa superar aspectos vistos como
restritivos em propostas anteriores e agregar avangos pequenos ¢ grandes produzidos em diferentes
centros de pesquisa do pais (Neves; Sodré, 2021).

A ideia mostra o folego que os geossistemas possuem na Geografia brasileira, mas também
apresenta alguns obstaculos de cunho procedimental. Nesse sentido, seu estabelecimento precisa partir

de questdes concretas e urgentes do nosso tempo, sob o risco de ficar a deriva no oceano das
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discussdes académicas, como ja tem dado indicios. Isso porque ha uma quantidade razoavel de obras
dedicadas a teorizar os “avancgos” dos geossistemas complexos na Geografia, mas € escasso o material
que se esforga para avangar do ponto de vista técnico e aplicado.

Esse ndo deve ser apontado como um problema, tendo em vista a que os geossistemas
complexos emergiram mais recentemente em obras da Geografia. Mas tendo obras publicadas, com
discussdes de boa qualidade, mas que ainda n3o se voltaram para colocar em pratica — e
operacionalizar — os geossistemas complexos pode ser um ponto sensivel da proposta (até o0 momento).

A principio, € preciso considerar que o conceito de geossistema foi proposto com um sentido
mais restrito. Sochava, considerava que o geossistema nao seria capaz de suprir todas as demandas da
Geografia Fisica, apenas de uma parte dela (Sochava, 1977), o que € comum aos conceitos, teorias e
até mesmo os métodos cientificos.

Na dire¢do de uma maior complexidade esta, sem duvida, o GTP. Por anos, Bertrand e
Bertrand (2014) procuraram desenvolver uma perspectiva abrangente ¢ integradora, julgando que o
conceito inicial de geossistema, sozinho, ndo resolvia. Contudo, a proposta patinou justamente no
carater muito exaustivo, teorico. Nesse ponto, ¢ possivel comparar a ligdo anterior, com a natureza
ainda essencialmente epistemoldgica das propostas de geossistema complexo.

Desafia-se, portanto, tais propostas, a sair do campo tedrico e ingressar no campo da pratica.
Um caminho a seguir seria pensar em quais questdoes da sociedade esse conceito poderia ajudar a
resolver, ¢ de que forma os pesquisadores iniciariam uma operacionalizagdo dessas propostas, bem
como os produtos resultantes.

Que tipo de resultados estamos procurando com o geossistema complexo? O que realmente
ha de novo e complementar no conceito de geossistema complexo? Sobre quais problemas da
sociedade a proposta pode avangar e ajudar a resolver? Em que ela pode ser melhor do que outras
propostas ja existentes?

Voltemos ao exemplo de Sochava. Sua proposta de geossistemas emergiu da necessidade de
integrar modelos ambientais para responder a questdes referentes ao funcionamento de regimes
naturais. Existiam questdes claras a serem respondidas. Que questdes o geossistema complexo pode
responder ou pode ser melhor para responder com relagdo a proposta inicial de Sochava?

No sentido de contribuir com a tematica, ha uma sugestdo que pode ser valiosa. Onde a
integracao de dados ambientais, sociais, econdmicos e culturais ¢ mais necessaria? Nos espagos de
decisdo e ordenamento do territdrio. Nos foruns e comités de gestdo de bacias hidrograficas, cidades e
unidades de conservagdo, uma abordagem integrada e complexa ¢ mais do que necessaria, ¢ urgente.
Mas é preciso operacionalizar as discussdes tedricas para que o geossistema complexo possa, de fato,

contribuir nestas decisdes.
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Poderiam os geossistemas complexos contribuir com a deciso espacial? Como fariam isso?
Quais procedimentos seriam diferentes ou inovadores para diferenciar a integracdo de informacgdes
ambientais e antropicas dos geossistemas complexos? Quais 0s avangos praticos os geossistemas
complexos teriam sobre os geossistemas? Os Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG) serdo
capazes de realizar as sinteses cartograficas para este modelo teérico? De que forma os geossistemas
complexos poderiam auxiliar os espagos de decisdo, bem como munir gestores com informacdes
eficientes? Infelizmente ainda ndo parece haver respostas claras. Seja como for, € preciso colocar as

ideias em pratica. H&4 uma urgéncia para que o geossistema complexo saia do campo epistemologico.

Consideracgoes finais

Ao longo deste texto, foram apresentadas algumas reflexdes relacionadas ao conceito de
geossistemas. Buscou-se apresentar ideias originarias da Teoria dos Geossistemas na perspectiva de
sua validade e viabilidade a luz de questdes e ferramentas contemporaneas.

E essencial notar que os geossistemas resultam das interagdes entre componentes naturais, da
esfera cosmica e da sociedade humana. Geossistema é um termo abstrato, aplicado a padrdes espaciais
de arranjo dos componentes da natureza, mais ou menos modificados pela atividade humana e que sdo
observados em areas de diversas extensoes.

O proponente do termo, Viktor Sochava (1905-1978) estava fortemente ligado a Geografia e
ao estudo da vegetacdo. O método da ordenagdo complexa, proposto por ele, consiste no
monitoramento ambiental integrado de vérios regimes naturais. Regimes naturais sdo conjuntos de
processos geoecologicos fundamentais como a ciclagem de nutrientes, a produtividade de biomassa, o
balango hidrico e o balango de energia, entre outros.

A cartografia de geossistemas tinha a fun¢do de viabilizar a elaboragdo de modelos para
outras areas a partir dos dados observados em campo. O monitoramento integrado ainda ¢ uma questao
urgente e atual, embora algumas informagdes necessarias ja possam ser obtidas por outros meios,
como o sensoriamento remoto € 0 geoprocessamento.

E fundamental destacar que existe uma teoria associada ao conceito de geossistema. Essa
teoria € baseada na influéncia que determinados fatores ambientais exercem nos padroes de paisagens
observadas numa area. Estudos desse tipo deveriam investigar as relacdes de dependéncia entre
padrdes espaciais e fatores de influéncia.

Na proposta de Sochava, a cartografia possuia um papel fundamental na aplicagdo dos
conhecimentos registrados nas estagdes de campo, fortemente apoiada pelo seu sistema hierarquico
bilateral, tendo os Gedmeros como areas definidas por suas similaridades, ou seja, sdo tipos de

paisagem; ¢ os Gedcoros que sdo geossistemas heterogéneos, que conectam diferentes gedmeros.
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Além da defini¢do de Sochava, varias outras defini¢des de geossistema foram propostas com
o passar dos anos. Algumas defini¢des sdo muito similares, enquanto outras apresentam maior
abrangéncia. Algumas parecer ser um esforco de avanco, outras apenas um esforco para reformular
termos, sem grandes avangos procedimentais. Além disso, existem conceitos relacionados, como o de
ecossistema e geoecologia. Aqui, cabe destacar que, o método da ordenacdo complexa e os estudos
estacionais propostos por Sochava surgiram num contexto internacional de emergéncia das pesquisas
de monitoramento do ambiente. Nesse sentido, a proposta dos geossistemas tem pontos de contato
com o conceito de ecossistema, embora ndo tenham necessariamente o mesmo significado e os
mesmos objetivos.

Uma das grandes preocupagdes de Georges Bertrand foi a superagdo 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-Territorio-Paisagem
(GTP). Todavia, a proposta foi considerada exaustiva e tedrica pelo proprio autor, depois de anos
tentando coloca-la em pratica.

Baseados na teoria da complexidade, epistemologos da Geografia (especialmente a
brasileira) t€ém sugerido um conceito de geossistema complexo. Essa proposta parece trazer novo
folego ao interesse nos geossistemas, todavia, ainda ndo conseguiu sair do plano teodrico e as
discussdes sdo demasiadamente no campo epistemolédgico. O escopo da proposta ainda parece ser um
fator limitante de sua implementacdo, assim como o foi para o GTP.

Fica evidente que muitas questdes sdo relevantes e podem trazer respostas importantes a
problemas urgentes do nosso tempo. Outras, contudo, ainda parecem estar em estdgio embrionario,
carecendo de maior robustez metodologica e aplicabilidade.

Em tempo, a teoria (e o conceito) de geossistemas proposto por Sochava segue sendo uma
alternativa consistente, com procedimentos robustos e bem delimitados para sua operagdo,
interpretagdo e aplicacdo na Geografia. Embora existam criticas com relag@o ao seu enfoque natural, o
conceito tem mostrado que tem capacidade de integrar também as questdes antropicas.

Nao se tem a pretensdo de defender um purismo do conceito de geossistemas, mas trazer a
tona, reflexdes e evidéncias de um conceito (e teoria) concebido na e para a Geografia. O debate, por
vezes, sob a Otica da critica, se faz necessario para provocagdes que visem um avango efetivo do
conceito.

E evidente que ndo se busca aqui uma reinvengio do conceito de geossistemas, nem propor
uma emergéncia para sua evolucdo. Mas sabe-se, como ¢ comum a diferentes conceitos cientificos,
académicos e técnicos, que estes ndo sdo propostos para ser uno ¢ absoluto. Por isso, ha um estimulo
em fomentar reflexdes que, quando necessario, busquem uma atualizacdo ¢ avango dos conceitos

existentes. Desde que seja realmente uma evolugdo, inovadora e, sobretudo, funcional.
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Por fim, espera-se que este texto possa servir para orientar novos estudantes que se

interessam pelo tema, focando naquilo que €, de fato, essencial.
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