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RESUMO

Este artigo aborda a aplicagdo da Teoria Geral dos Sistemas ao conceito de geossistema, enfatizando sua
relevancia metodologica para o estudo das bacias hidrograficas como sistemas geomorfoldgicos abertos
e dindmicos. A pesquisa foi realizada por meio de revisdo bibliografica com enfoque qualitativo,
reunindo referéncias de autores classicos e contemporaneos que fundamentaram a abordagem sistémica
aplicada a Geomorfologia. Os resultados evidenciam que a bacia hidrografica, enquanto sistema
geomorfologico aberto, estabelece trocas constantes de energia e matéria, o que permite compreender
sua organizacdo espacial e funcional a partir de ajustes continuos entre equilibrio e desequilibrio. Dessa
forma, a interag@o entre bacia hidrografica e geossistemas evidencia a abordagem sist€émica como objeto
essencial para a compreensao da dindmica da paisagem.
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INTRODUCAO

A Geomorfologia constitui-se no estudo do relevo, com énfase em suas formas,
processos e materiais resultantes. H4 uma diversidade de métodos voltados a investigacdao dos
processos geomorfoldgicos, € o uso de técnicas quantitativas possibilita uma analise mais
aprofundada das interagdes nos sistemas geomorfoldgicos. Esses sistemas evidenciam grande
complexidade, pois estdo diretamente ligados a fatores como a relagdo entre homem e natureza,
além das influéncias tectOnicas e climaticas que afetam de maneira significativa o
comportamento de uma bacia hidrografica (Horton, 1945; Schumm, 1956; Hack, 1973;
Christofoletti, 1980;).

Compreender o processo dinamico e complexo da evolucao da paisagem na superficie
terrestre, controlado pela interagdo entre processos tectonicos e superficiais, exige a aplicagdo
de novos modelos de evolugdo da paisagem em diferentes regides do mundo. Pesquisas recentes
(Perron e Royden, 2013; Willett, McCoy e Chen, 2014) tém explorado diversos sistemas
geomorficos, com €nfase na paisagem fluvial. A evolucao da paisagem em escala de longo prazo
depende das interagdes entre vertentes e sistemas fluviais, € o uso de indices morfométricos tém

contribuido de forma significativa para o avangco da geomorfologia. Nesse contexto, a
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abordagem sistémica consolidou-se como um método relevante para os estudos

geomorfologicos (Huggett, 2011).

A compreensdo do funcionamento de uma bacia hidrografica requer o reconhecimento
prévio dos eventos geoldgicos que marcaram a regido, pois sdo esses eventos que permitem
interpretar a paisagem e os processos que moldaram o territorio (Silva, 2000). Nesse contexto,
a paisagem ¢ resultado de uma dinamica continua de feigdes, cuja morfologia se ajusta espaco
e tempo conforme os fluxos de energia e matéria que atuam no sistema da bacia hidrografica

(Fryirs; Brierley, 2006).

No Brasil, a abordagem sistémica tem sido amplamente utilizada em estudos
geomorfologicos para compreender a evolugdo do relevo. Davis (1899) propds um modelo
sequencial no qual o relevo evolui por estagios de juventude, maturidade e senilidade,
resultando em uma superficie plana de equilibrio. Em contraponto, Penck (1924) argumentou
que a evolucao do relevo ocorre de forma continua, como resposta aos processos de erosao. Na
regido Sudeste do Brasil, essas teorias tém sido aplicadas na identificacdo de eventos
estruturantes relacionados a dindmica da plataforma Sul-Americana, permitindo a analise de

pulsos de soerguimento e erosao associados a movimentos tectonicos.

Para Bertalanfty (1968), a Teoria Geral dos Sistemas atua como uma estrutura capaz de
fornecer modelos aplicadveis a diversas areas do conhecimento, permitindo a transferéncia
desses modelos entre campos distintos sem cometer analogias superficiais. Essa teoria
estabelece uma relagcdo que vai além de simples comparagdes, possibilitando a adaptagao de

abstracdes e modelos conceituais a fendmenos de diferentes naturezas.

Segundo Christofoletti (1999), o conceito de geossistema refere-se a uma organizagao
espacial complexa que integra os elementos fisicos e fisiondmicos com os atributos biologicos
de determinada regido. Esse sistema ¢ entendido como sindnimo de sistema ambiental fisico,
cujo funcionamento ocorre por meio das interacdes de fluxos de matéria e energia entre os
componentes naturais. Sua expressdo espacial se manifesta nos ecossistemas e nas formas
visiveis da paisagem. Embora aspectos socioecondmicos também influenciem na configuracao

dos geossistemas, sua atuagdo ¢ considerada secundaria e mais recente.

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a Teoria Geral dos Sistemas como fundamento

teorico-metodologico para a compreensdo do conceito de geossistema e sua aplicagdo a leitura
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do sistema geomorfoldgico em bacias hidrograficas. Busca-se, por meio dessa abordagem,
interpretar a dinamica da paisagem a partir das interagcdes entre processos morfogenéticos,
estruturais e ambientais que compdem a organizagao espacial e funcional das bacias, entendidas
enquanto sistemas abertos e dindmicos. A abordagem sist€émica, quando aplicada a
Geomorfologia, permite uma andlise integrada da paisagem, considerando a bacia hidrografica
como um sistema geomorfoldgico aberto. A Teoria Geral dos Sistemas e o desenvolvimento do
conceito de geossistema possibilitam a interpretacdo da paisagem com base nas dindmicas de

equilibrio e desequilibrio.

METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida através do método de revisdo bibliografica com enfoque
qualitativo. Seu objetivo foi reunir, interpretar e sistematizar o conhecimento existente sobre a
aplicagdo da Teoria Geral dos Sistemas e do conceito de geossistema na analise de bacias
hidrograficas enquanto sistemas geomorfologicos. A abordagem teorica adotada busca
compreender os fundamentos conceituais € a evolugdo do pensamento sistémico aplicado a

Geografia Fisica e a Geomorfologia.

O material bibliografico foi selecionado com foco em desenvolver uma compreensao
acerca dos tipos propostos, buscando criar uma conexao direta entre os temas da pesquisa, de
forma autoral, utilizando autores como Bertalanffy (1968), Sotchava (1971), Bertrand (1971) e
Monteiro (1978), associando-os a estudos aplicados a Geomorfologia sistémica, com destaque

para Christofoletti (1999), Hack (1960), Ross (2006) e Huggett (2011), entre outros.

As fontes utilizadas foram livros, artigos cientificos, dissertagdes e teses, obtidos através
de bases de dados como Google Scholar, capes, Scielo e acervos digitais de universidades
brasileiras. A andlise bibliografica foi estruturada em trés eixos: (i) fundamentos tedricos da
Teoria Geral dos Sistemas; (i1) desenvolvimento e aplicacdo do conceito de geossistema; (iii)

integracdo desses referenciais a analise sistémica de bacias hidrograficas.

REFERENCIAL TEORICO

A Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanffy foi criada no inicio do século XX, mas
passou a ficar mais conhecida e foi difundida apds a década de 1950. A teoria de Bertalanfty
propde que o sistema depende de todas as partes, mesmo as pequenas, que influenciam e

participam do todo. Também aponta que uma parte isolada do sistema nunca ird representar o
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todo. Ele buscava uma linguagem cientifica Unica que englobasse todos os campos de

conhecimento.

O conceito de geossistema deriva da Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanfty. A teoria
do geossistema aparece em meio a uma tentativa metodolégica da Geografia Fisica, surgindo
para lidar com a interdisciplinaridade. Em diante, a teoria geossistémica se fortalece em meio

a duas principais ideias.

A primeira ideia surge na escola russa, em 1960, criada por Sotchava, incorporando a
Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanffy ao campo das ciéncias naturais. Sotchava definia o
conceito de geossistema como um sistema natural ao qual obedecem a dindmica dos fluxos de
matéria e energia, caracteristicos dos sistemas abertos, nos quais os efeitos de acdes antropicas
sdo considerados na dindmica e nos fluxos do sistema. Sotchava acreditava que o geossistema
nao devia ser estudado apenas pelos componentes da natureza, mas que deveria ser analisado

com foco nas conexoes entre eles.

Sotchava afirmava que os geossistemas sdo formagdes naturais que, de certa forma,
sofrem a influéncia dos ambientes sociais, econdomicos e tecnogénicos. Esses sistemas podem
ser classificados em gedcoros, que sdo unidades heterogéneas pertencentes a um mesmo
conjunto, ou em gedmeros, que correspondem a um conjunto de unidades homogeneizadas
(Christofoletti, 1999). Dessa forma, os geossistemas podem ser representados, do ponto de vista

taxondmico, a partir das unidades chamadas gedmeros e géocoros (Sotchava, 1977).

Figura 3: Modelo explicativo Sotchava



<5GS;

| Simposio Geoambiental 09, 10 e 11 de setembro de 2025
to Sul de Minas Gerais Universidade Federal de Alfenas

Geomeros [ Dimens:io [ Gedcoros
Tipos de Geossistemas Geossistema Planetario Associacio funcional dos Geossistemas
Conjuntos de Tipos de Planetaria Cinturdo fisico-geografico e Grupos de
: Meios I\."aturais _ Macrogedcoros Dom_inios ﬂsico-geogréﬁcos
Tipos de Meios Naturais = Subcontinentes e conjuntos de suas
megaposicdes
Classes de Geomas Regional Dominios/Regides fisico-geograficas
Subclasses de Geomas
Grupos de Geomas Com Zonalidade Com Diferenciacdo
S Ceonins Latitudinal pela Altitude
ubgrupos de Geomas
Zonas Naturais Grupos de Provincias
Subzonas/Provincias Provincias
Geomas Macrogedcoro (Associagdes de 5* ordem)
Classes de Facies Local Topogedcoro (Associacdes de 4* ordem)
Grupos de Ficies i Mesogedcoro (Associagdes de 3* ordem)
Facies Geotopos I Microgedcoros (Associagdes de 2* ordem)
Geodmero elementar | Gedcoro elementar (Associacdes de 1* ordem)

Fonte: Felipe Gomes Rubira 2022

A segunda ideia surge na Franca, através de Bertrand, em 1968. Ele introduziu o
geossistema como uma forma de abordagem da paisagem. A mesma defini¢ao de paisagem dele
era a mesma que ele utilizava para definir um geossistema. Bertrand colocou o elemento
antropico de forma clara e direta na definicdo de geossistema. Ele também propde que o
geossistema seria resultado do potencial ecoldgico (geomorfologia e hidrografia), exploragdo
bioldgica (solo, vegetacdo e fauna) e a acdo antropica, ndo representando necessariamente
homogeneidade fisiondmica, € sim um complexo de relagdes interdependentes (Bertrand,

1975).

Figura 2: Modelo explicativo Bertrand
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Fonte: R. RA’ E GA, Curitiba, n. 8, p 141 — 152, 2004. Editora UFPR

Em seguida, Bertrand prop0s que o geossistema representa a parte fisica e natural do
espaco, de forma que elementos como relevo, clima, vegetacdo e solo fazem parte de um
sistema tripolar interativo, que ¢ composto por trés elementos: geossistema, territdrio e
paisagem. Esses elementos funcionam como um eixo de andlise integrada, pois, juntos, €
possivel compreender o ambiente de forma completa. O geossistema mostra a dindmica natural,

o territorio revela as agdes e transformacgoes, € a paisagem reflete os aspectos visiveis (Ross,
20006).

Em 1978, temos Monteiro, precursor da escola geossist€émica brasileira. Entre os
geografos brasileiros, o geossistema foi associado constantemente a Teoria dos Sistemas
aplicada aos estudos das areas naturais. Monteiro busca uma analise de forma sistémica, que
procura integrar os elementos naturais que estruturam a paisagem € 0s aspectos sociais que a

transformam.

Figura 3: Modelo explicativo Monteiro
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Fonte: Monteiro, 1978

Conforme a Figura 3 de Monteiro (1978), que apresenta uma tentativa de modelizacdo,
a relagdo dialética entre natureza e sociedade ¢ representada com base na integracdo entre
estrutura e processo. Os elementos naturais sdo analisados quanto a sua distribui¢ao espacial e

dindmica temporal, enquanto os aspectos socioecondmicos sao interpretados de forma espacial.

Para Monteiro (2000), o tratamento geossistémica ¢ fundamental para a compreensao
da dindmica da paisagem, ao considerar a relagdo entre natureza e sociedade como base para
uma analise integrada. Conforme o autor, a anélise metodoldgica permite estudar a paisagem
dentro de um espaco geografico por meio de unidades espaciais, como geossistemas, unidades

geoecoldgicas, geossistémica, de paisagem ou morfoestruturais.

Apresentar os resultados da pesquisa de forma clara e estruturada, com base nos dados
obtidos. A discussdo deve interpretar os achados a luz do referencial tedrico adotado,
articulando-os com os objetivos da pesquisa € com os debates existentes na literatura. Espera-
se uma analise critica, fundamentada e coerente com a proposta do trabalho.

Bacia hidrografica ¢ um exemplo cléassico de sistema geomorfologico aberto, que se

caracteriza pela interacdo constante entre fatores externos, como clima e a topografia. Essa



| Simposio Geoambiental 09, 10 e 11 de setembro de 2025

to Sul de Minas Gerais Universidade Federal de Alfenas

interagdo acontece por meio de trocas continuas de energia e matéria, resultando em um
equilibrio dinamico em sua estrutura de escoamento (Chorley, Schumm, Sugden, 1984;

Huggett, 2007).

Uma bacia hidrografica é compreendida como um sistema complexo caracterizado por
entrada e saida de energia e materiais como precipitacdo, escoamento superficial, processos
erosivos e forgas tectonicas (Coelho Netto, 1999). Existe um nivel hierdrquico dentro das
bacias, na qual sub-bacias menores integram sistemas maiores compondo uma rede de
drenagem interdependente (Strehler 1952, Hack 1960, Mattos e filho, 2004). Morin (1977)
afirma que a estrutura ¢ realizada por subsistemas interligados, cuja funcionalidade e
delimita¢do dependem dos objetivos de andlise, sendo eles os canais fluviais e as vertentes os

elementos mais utilizados em estudos morfodindmicos (Schumm, 1975).

A compreensdo de bacia hidrografica enquanto um sistema permite inseri-la dentro dos
sistemas geomorfoldgicos, que funcionam como base na dindmica de processos e respostas.
Mudangas externas, como variagdes climaticas, ou internas, como a erosao ¢ o transporte de
sedimentos, provocam ajustes constantes na paisagem, que busca manter-se funcional por meio

de mecanismos de retroalimentagdo (Suguio, 2003).

Em 1952 surgem as primeiras no¢oes de sistemas abertos dinamicos na Geografia
através do Strahler, que buscava romper a no¢ao davisiana de sistema fechado. Para ele, a
andlise geomorfologica deve ser feita a partir de uma abordagem dindmica, que se baseia em
sistemas abertos que buscam o equilibrio dindmico. Dessa maneira, ¢ compreendido que a
formagao da paisagem ¢ resultado de um conjunto de energias que variam conforme o tempo e

0 espaco, ¢ dependem das propriedades fisicas e os componentes que atuam.

Ateoria do equilibrio dinamico ganha for¢a com Hack, na década de 1960. Ele considera
que o relevo ¢ um sistema aberto com constantes trocas de energia e matéria com outros
sistemas, o que resulta nos elementos da paisagem em constante ajuste. Dessa forma, € possivel
identificar dois principais tipos de equilibrio: o funcional, que permite ao sistema ajustar-se a
pequenas perturbagdes, mantendo sua estabilidade interna; e o evolutivo, no qual as formas da
paisagem tendem a um estado de equilibrio ao longo do tempo, mesmo sob mudancgas graduais

(Hack, 1960; Renwick, 1992).
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Contudo, como um sistema aberto estd sujeito a mudangas constantes nas entradas de
energia, grandes perturbagdes podem desestabilizd-lo, mesmo que ele esteja caminhando para
o equilibrio (Schumm, 1956). Nesse contexto, a bacia hidrografica ¢ uma representacao
concreta de um sistema geomorfologico em funcionamento, conduzido por interagdes
dindmicas e autorreguladoras que refletem a complexidade e a instabilidade inerentes a
organizacao da superficie terrestre (Phillips, 1999). Contudo, um sistema aberto esta em
constante mudanca de entrada de energia, o que pode acarretar um novo ajuste, conforme afirma
a teoria do equilibrio dinamico, segundo a qual o equilibrio da paisagem ¢ resultado de
processos morfogenéticos, processos tectonicos e forcas endogenas e exodgenas (Christofoletti,

1980).

CONCLUSOES

A andlise tedrica que foi desenvolvida na pesquisa evidencia a importancia da
abordagem sistémica como ferramenta metodoldgica e conceitual para a compreensdo da
paisagem, especialmente no contexto das bacias hidrogréaficas. A partir da Teoria Geral dos
Sistemas, proposta por Bertalanffy, e de seu desenvolvimento no campo da Geografia Fisica,
por meio do conceito de geossistemas, foi possivel compreender que a paisagem resulta da

interacdo entre os fluxos de matéria e energia.

Quando se passa a considerar uma bacia hidrografica como um sistema geomorfologico
aberto, reconhece-se sua complexidade e capacidade de autorregulacdo diante das influéncias
tectonicas, climaticas e antropicas. Nos sistemas geomorfologicos, o equilibrio dindmico ¢ uma
caracteristica central, resultado das constantes trocas de energia e matéria entre os componentes
do sistema. Hack (1960) destaca dois tipos de equilibrio: o funcional, que permite ao sistema
ajustar pequenas perturba¢des mantendo sua estabilidade interna, e o evolutivo, no qual as
formas da paisagem tendem a um estado de equilibrio ao longo do tempo. Porém, ao analisar a
base teorica de Sotchava, € possivel compreender que dificilmente uma paisagem ird entrar em
estado de equilibrio, pois estd constantemente exposta a perturbagdes, exigindo novos ajustes
morfoldgicos. Assim, a paisagem permanece em constante transformacao, através do processo
de retroalimentacdo que atuam na busca por um novo estado de equilibrio (Christofoletti, 1980;

Schumm, 1975).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



| Simposio Geoambiental 09, 10 e 11 de setembro de 2025

tdo Sul de Minas Gerais Universidade Federal de Alfenas

Bertalanfty, 1. teoria geral dos sistemas, ed. vozes, petropolis, 1975.

Bertalanfty, 1. v. general system theory. new york, george brazilier, 1968.

Chorley, r. j. Schumm. sa, and Sugden. geomorphology, 1984.

Christofoletti, a. geomorfologia. sdo paulo: edgard bliicher, 1980.

Christofoletti, a. modelagem de sistemas ambientais. s. paulo:edgard bliicher Itda, 1999.
Coelho Netto, a.l. (1999) “catastrophic landscape evolution in a humid region (se brazil):
inheritances from tectonic, climatic and land use induced changes”. supplemento di geografia
fisica e dinamica quaternaria iii, plenary lecture — iv international conference on
geomorphology, bologna — italia.

Davis, w. m. the geographical cycle. geogr. j., 14, p. 481-504, 1899.

Fryirs, k.; Brierley, g. j.; preston, n. j.; kasai, m. buff ers, barriers and blankets: the
(dis)connectivity of catchment-scale sediment cascades. catena, v. 70, n. 1, p. 49-67, 2007a.
Hack, j. t. interpretation of erosional topography in humid temperate regions. american
journal of science, bradley, v. 258, p. 80-97, 1960.

Hack, j. t. stream-profile analysis and stream-gradient index. j. res. u.s. geol. survey, v. 1, n. 4,
p. 421-429, 1973.

Horton, r. e. erosional development of streams and their drainage basins: hydrophysical
approach to quantitative morphology. geological society of america bulletin, v. 56, n. 3, p.
275-370, 1 mar. 1945.

Huggett, r. j. fundamentals of geomorphology. routledge, 2011.

Huggett, richard. a history of the systems approach in geomorphology. géomorphologie:
relief, processus, environnement, v. 13, n. 2, p. 145-158, 2007.

Mattos, s. h. v. L.; perez filho, a. complexidade e estabilidade em sistemas geomorfologicos:
uma introdugdo ao tema. revista brasileira de geomorfologia, v. 5, n. 1, 2004.

Monteiro, c. a. f. derivagdes antropogénicas dos geossistemas terrestres no brasil e alteragdes
climaticas: perspectiva urbana e agrarias ao problema da elaboracdo de modelos de avaliagdo.
in: anais: simpésio sobre comunidade vegetal como unidade bioldgica, turistica e
econdmica. sdo paulo: aciesp; p. 43-74. 1978.

Monteiro, c. a. f. geossistemas: a historia de uma procura. sdo paulo: contexto, 2000.
Monteiro, c. a. f. os geossistemas como elemento de integracao na sintese geogra-fica e
fator de promocao interdisciplinar na compreensiao do ambiente. aula inaugural do

curso de doutorado interdisciplinar em ciéncias humanas, sociedade e meio ambiente.

10



| Simposio Geoambiental 09,10 e 11 de setembro de 2025

to Sul de Minas Gerais Universidade Federal de Alfenas

cfch-ufsc — florianopolis. 1995.

Penck, w. die morphologische analyse: ein kapitel der physikalischen geologie. stuttgart: j.
engelhorn’s nachf. 283 p., 1924.

Perron, j. Taylor; Royden, Leigh. uma abordagem integral para a anélise de perfis fluviais em
leito rochoso. earth surface processes and landforms , v. 38, n. 6, p. 570-576, 2013.
Phillips, j. d. et al. origin and interpretation of knickpoints in the big south fork river basin,
kentucky—tennessee. geomorphology, [s. 1.], v. 114, n. 3, p. 188-198.

Renwick, w. h. equilibrium, disequilibrium, and nonequilibrium landforms in the landscape.
geomorphology, v. 5, n. 3-5, p. 265-276, 1992.

Ross, j. ecogeografia do brasil: subsidios para o planejamento ambiental. 1 ed. sdo paulo:
oficina de textos, 2006.

Schumm, s. a. episodic erosion: a modification of the geomorphic cycle. in: melhorn, w. n.;
flemal, r. c. (org.). theories of landform development. london: allen & unwin, p. 69-86,
1975.

Schumm, s. a. evolution of drainage systems and slopes in badlands at perth amboy, new
jersey. geological society of america bulletin, [s. 1.], v. 67, n. 5, p. 597, 1956.

Silva, t. c. indicadores geomorfologicos de sustentabilidade ambiental: aplicabilidade no
brasil. revista brasileira de geomorfologia, v. 1, n. 1, 2000.

Sotchava, d.r. o estudo de geossistemas- sdopaulo, métodos em questao, vol. 16— igusp,
1977.

Strahler, arthur n. hypsometric (area-altitude) analysis of erosional topography. geological
society of america bulletin, v. 63, n. 11, p. 1117-1142, 1952.

Suguio, k. geologia sedimentar. 1. ed. sdo paulo: blucher, 2003. 416 p. isbn 9788521203179.
Willett, sean d. et al. reorganizacdo dindmica de bacias hidrograficas. science, v. 343, n. 6175,

p. 1248765, 2014.

11



