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Resumo

Durante muitos anos, as ideias reducionistas, faziam com que os fendmenos fossem estudados
separadamente. Porém, os resultados nem sempre eram satisfatorios, ja que a compreensao do todo, é
de grande importancia para a analise dos problemas.

As mudangas comegaram a aparecer, com as criticas feitas a essa visdo. As contestagdes passaram a
ser frequentes ao longo do século XX. Podemos destacar alguns dos autores, que foram responsaveis
pela quebra de paradigma, como: Bertalanffy, Chorley, Jan, Smuts, Ross Ashby, Christofoletti,
Strahler, dentre outros.

Com base nisso, temos como objetivo principal abordar a questao sistémica, nos sistemas ambientais,
e assim tentar encontrar mais oportunidades de respostas para questées que possam ser encontradas.
Podemos justificar a abordagem, pelo fato de ser algo que vem ganhando forca entre diversos
estudiosos, e demonstra ser a tendéncia filoso6fica em diversas areas da ciéncia. Assim, podemos
considerar de grande importancia para a geografia fisica, o estudo dessa questdo, que tem influenciado
também nessa area.

A metodologia utilizada, foi de comparar a visao de diversos autores, em diversos contextos histéricos,
até o dia de hoje, para tentar compreender, 0 momento ideolégico que vivemos atualmente.

Diante disso, tivemos como resultado, a compreensao de que na geografia fisica e também na analise
ambiental, os estudos atuais, estdo diante de grande influéncia das idéias de autores, que utilizam
como base a teoria sistémica.

Palavras-Chaves: Geografia Fisica, Teoria de Sistemas, Quebra de Paradigma.

Abstract

For many years, the reductionist ideas, meant that the phenomena were studied separately.
However, the results were not always satisfactory, since the understanding of the whole, is very
important for the analysis of the problems.

The changes began to appear, with the criticisms of this view. The protests have become common
throughout the twentieth century. We highlight some of the authors, who were

responsible for the paradigm shift, as Bertalanffy, Chorley, Jan, Smuts, Ross Ashby;,

Christofoletti, Strahler, among others.

Based on this, our main goal to address the systemic issue, environmental systems, so try and find
more opportunities to answer questions that might be found.

We can justify the approach, because it is something that has been gaining momentum among many
scholars, and proves to be a philosophical tendency in many areas of science. Thus, we consider of
great importance to the physical geography, the study of this issue, which has also influenced this area.
The methodology used was to compare the view of several authors from different historical
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contexts, to this day, to try to understand the ideological moment we live today.

Therefore, we had as a result, the understanding that the physical geography as well as in
environmental analysis, the current studies are of great influence on the ideas of authors, using
systems theory as a basis.

Key Words: Physical Geography, Systems Theory, Paradigm break.

Introducéo

Ao longo da historia, ndo é dificil observarmos, a postura de grandes estudiosos, focando o0s
estudos, para fendmenos isolados. Faz parte da caracteristica humana, procurar uma solucéo rapida
para um determinado problema, sem querer fugir do foco local, que esta sendo trabalhado.

Esse problema, persistiu por muito tempo, inclusive na concepcdo de muitos estudiosos, das
mais diversas areas de estudo, que focavam e especializavam-se em fendmenos localizados, sem haver
uma preocupacao com a complexidade que poderia levar um determinado local, & uma certa situacao,
em que estava.

Esse quadro passou a mudar, com as criticas feitas a essa visao, e essas contestacdes passaram
a ser uma tendéncia ao longo do século XX. Muitos autores como Bertalanffy, Chorley, Jan, Smuts,
Ross Ashby, Christofoletti, Strahler, dentre outros, encarregaram-se de introduzir uma visdo mais
sistémica nos fendmenos.

Com isso, tivemos uma grande mudanca na abordagem analitica de diversas areas, ja que as
teorias sistémicas, foram introduzidas em todas as esferas de estudo, e a partir dai, podemos dizer que
a forma de analise de todas as coisas, mudou consideravelmente.

Com base nisso, temos como objetivo geral, abordar a questdo sistémica, nos sitemas
ambientais. Temos ainda como objetivo secundario: a) analisar o embate entre holismo e
reducionismo; b) Fazer um levantamento a respeito das defini¢des de sistemas e complexidade; por
fim, trabalhar com a questéo dos sistemas ambientais e as a¢des antrdpicas no Brasil.

A metodologia utilizada, foi a de pesquisar a visdo dos principais autores do assunto, ao longo
dos anos, para poder compreender melhor a visdo que esta sendo formada atualmente, e assim poder
empregar melhor tais ideias nos fendmenos atuais analisados.

A problemaética a ser trabalhada, é o embate entre pensadores, que lutam para defender suas
concepcOes a respeito de qual visdo adotar no estudo de um fenémeno, podendo ser uma visdo mais
reduzida, como uma visao mais sistémica, ou até mesmo um pouco de cada ideologia.

A base tedrica tem partida com as ideias de Bertalanfly (1968), que destaca a importancia da
interacdo entre as partes, para que possamos falar de sistemas. Essa afirmacéo é o que da espaco, pra a
ideia da multidisciplinaridade.

Tendo como base, as ideias sistémicas de tal autor, outros debates podem ser abertos, como as

contraposicdes entre holismo e reducionismo apontadas por Morin (1977), as consideracfes a respeito
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de sistemas complexos feitas por Mattos (2004), e até mesmo a questdo do imaginario trabalhada por
Castoriadis (1982).

Principais questdes

O imaginario e as concep¢des de mundo

De acordo com visdo de mundo existente em cada momento histérico, sera formada o
imaginario de cada individuo, e esse imaginario modificarad todo tipo de acdo exercida. Castoriadis
(1982), afirma que o imaginario serd fundamental para a criacdo de representagdes daquilo que se
imagina.

Assim, o imaginario, e também a visdo cientifica, serd de acordo com a visdo de mundo a
respeito de cada assunto. Esse imaginario, seja ele social ou cientifico, utilizard de formas
representativas, que na maior parte das vezes é a escrita.

Tendo isso como base, podemos compreender que as representacdes cientificas ndo serdo
iguais ao longo da histdria, j4 que em cada momento histérico, havera um imaginario diferente, o que
influencia diretamente na visdo de mundo de cada um, inclusive na visao dos cientistas.

Dessa forma, fica facil compreender a quebra de paradigmas, e confronto de ideologias, que
ocorre cientificamente, e inclusive no que diz respeito a forma de abordagem analitica dos fenbmenos,
ja que em um momento histérico tinhamos o reducionismo como base para os cientistas de diversas
areas, e 0 imaginario desses estudiosos, era formado de acordo com a visdo de mundo que se tinha
naguele momento.

Com a teoria de sistemas, ndo tivemos apenas uma nova teoria, tivemos uma teoria que
representa uma nova forma de ver o mundo, em um ambiente histérico, que o pensamento local deixa
de ser a base de tudo, e o imaginario dos grandes estudiosos, passa a ser 0 pensamento do todo,
levando em consideracdo que um determinado fendmenos esta ligado diretamente ou indiretamente

com uma série de outros fatores.

Pontos desenvolvidos

A interrelagédo do holismo e do reducionismo
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Na academia, é notorio que as concepgdes estdo sujeitas a contestacdes, por isso, seria erréneo
falar em uma verdade absoluta, ja que o ato de contestar, faz com que haja uma continua contraposicéo
de ideologias.

Assim, no estudo de qualquer fendmeno, devemos levar isso em consideracdo, e podemos ter
como exemplo a contraposicédo de ideias reducionistas e holisticas. Durante muitos anos, a maioria dos
cientistas, que eram orientados por uma visdo de mundo diferente da que temos hoje, focavam no
estudo dos fendmenos isolados.

Muitos desses, orientados por conceitos de Descartes, que dizia que o todo deveria ser
dividido em partes, para que essas partes fossem, analisadas individualmente. Assim sendo, pouco se
falava da introducéo de elementos de fora dessas partes analisadas.

Essa postura, podemos dizer que era de grande limitacdo, ja que ndo considerava, fatores
externos que estavam influenciando em uma determinada analise. E nesse contexto, que ganha forca a
visdo holistica, que considera gque precisamos pensar em um todo, para chegarmos a melhores
resultados.

Porém, é importante destacar, que a polarizacdo ideoldgica é um retrocesso, e ndo podemos
passar a trabalhar exaustivamente com uma visao holistica, e desprezar o reducionismo, ja que o todo,
depende da relagdo das partes.

Na abordagem de Morin (1977), o autor destaca que devemos considerar uma
complementaridade entre as concepgdes reducionistas e holisticas. Para ele, o objetivo ndo é romper
com o ser, com a existéncia e, com a vida no sistema, e sim, fazer uma compreensdo do ser, da
existéncia, e da vida, com o auxilio do sistema.

Com isso, podemos voltar a uma alegacdo ja feita no texto, de que ndo existe verdade
absoluta, e por isso, existe essa grande preocupagdo por parte de grandes autores, para que o holismo
ndo se torne uma "arrogancia" académica, ao ponto de se denominar como a verdade absoluta,
desprezando a visdo reducionista.

Nesse caso, podemos dizer que o pensamento holista, mesmo vindo com fortes criticas, ndo
veio para substituir o reducionismo, e sim, para trazer novas possibilidades, e interagir com o que se

tinha anteriormente.

Sistemas e complexidade

Embora existam relatos de teorias sistémicas até mesmo em civilizagbes como a da Grécia
antiga, essa visdo ganhou forga académica com o biélogo Ludwing von Bertalanffy, e nada mais é do

que uma teoria com base holistica, que tem na interdisciplinaridade o seu foco.
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Mesmo tendo inicio na biologia, a visdo sistémica foi incorporada por muitos autores, de
diversas areas de estudo. Um autor que pode servir de exemplo é Ross Ashby, que introduziu a teoria
de sistemas, na ciéncia cibernética, ja na geomorfologia tivemos Chorley como pioneiro.

Bertalanfly (1968), define o sistema como um complexo de elementos em interagdo, deixando
claro, que para que se possa falar em sistema de fato, € necessario haver a interagdo das partes. Essa
afirmacéo é importante , pois com o aumento da utilizacdo dos sistemas em diversas areas, chegamos
em um situacdo em que cada area de estudo faz uma interpretacdo diferente dos sistemas, o que gera
algumas distor¢Bes conceituais. Alguns autores interpretam o sistema como uma simples soma das
partes, e esquecem da interagcdo entre elas, o que ndo era 0 objetivo dos primeiros estudiosos a
trabalhar com os sistemas.

Geralmente esses autores, que buscam uma simplificacdo, e uma exatiddo da teoria de
sistemas, confundem também o que seria a complexidade em um sistema, acreditando ser apenas uma
complicacéo existente.

Porém, os sistemas complexos vao muito além dessa visdo de uma simples complicagdo. Para
Mattos (2004), os sistemas complexos, apresentam caracteristicas, que permitem a diferenciacdo em
relacdo aos outros sistemas.

Podemos destacar como caracteristica fundamental, o fato dos elementos que compde um
sistema complexo, interagirem de forma ndo-linear, fazendo com que haja a criacdo de lacos de
realimentagdo negativos e positivos, que controlam os estados do sistema.

Essa realimentacdo, é uma acdo do préprio sistema, que busca uma estabilidade, que ndo é
definitiva, e prevalece até a proxima perturbagdo no sistema, que iniciard um novo processo de trocas,
até que a estabilidade seja alcancada novamente.

Para falar de complexidade de sistemas, podemos citar 0 exemplo do corpo humano. Os
médicos especializam-se em determinadas areas, como cardiologistas para estudar o coragdo,
dermatologista para estudar a pele, e dai por diante.

A questdo é que o corpo humano é um sistema complexo, e s6 funciona com a relagéo de todas
as partes. Sendo assim, 0 que acontece na garganta, tem relagdo direta, com o funcionamento do
estbmago e do intestino, havendo troca de materiais e de energia. O mesmo ocorre com 0
funcionamento do pulmé&o, que esta diretamente ligado com o funcionamento do coragcdo. Também
temos o exemplo do cérebro, que esté diretamente ligado com todas as partes do corpo.

Sabendo disso, fica claro que se 0 médico estuda apenas uma parte do corpo, e despreza as
outras que podem estar influenciando, o pensamento é unicamente reducionista, e foge da necessidade
sistémica, que o0 corpo humano precisa, para ser estudado de fato.

Esse caso do corpo humano, pode servir como base para 0 pensamento do sistema complexo
de uma forma geral, j& que todos os sistemas complexos, contém caracteristicas semelhantes, no que

diz respeito a relagdo das partes envolvidas. Os sistema ambientais, podem entrar nessa lista também,
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e é um dos sistemas mais importantes no estudo da geografia.

Sistemas ambientais

Para 0 nosso estudo, a compreensdo da teoria sistémica de uma forma geral, é importante, para
dar uma base, mas o objetivo é trabalhar essa mesma teoria sistémica, na geografia fisica, mas
especificamente, na questdo ambiental.

Para Christofoletti(1999), a maior parte dos sistemas envolvidos em analise ambiental, estdo
dentro de um ambiente, que faz parte de um conjunto maior. Esse conjunto maior, terd varios
subsistemas, que sofrerdo influéncia, desse conjunto maior, inclusive o subsistema que estiver sendo
estudado especificamente.

Assim, temos sistemas antecedentes, e sistemas subsequentes, porém é importante ressaltar,
que ndo existe uma defini¢do exata do comportamento desses sistemas, e 0 sistema que é tido como
subsequente, pode naturalmente voltar a exercer influéncia sobre o sistema antecedente, através da
retroalimentacéo.

Como ja foi falado anteriormente, Chorley foi o responsavel por trazer a teoria de sistemas,
para a geomorfologia. Chorley e Kennedy(1971) definiram onze tipos diferentes de sistemas, porém
ressalta que apenas quatro sdo de grande importancia para a geografia fisica e analise ambiental.

Podemos citar trés desses, e 0 primeiro, sdo os sistemas morfoldgicos. Esse tipo de sistema é
tido pelos autores, como composto exclusivamente pela associa¢do de propriedades fisicas e de seus
elementos componentes, ligados com 0s aspectos geométricos e de composicdo, formando os sistemas
menos complexos das estruturas naturais.

Na analise de sistemas morfoldgicos, alguns ambientes sdo definidos como propicios para que
possa ser feita um estudo e correlacdo das variaveis geométricas e de composicdo. Dentre esses
ambientes, podemos citar, dunas, restingas, praias, dentre outros.

Nos sistemas morfolégicos, os componentes podem ser medidos, em altura, largura,
comprimento, declive, dentre outros fatores, fazendo com que sua complexidade ndo seja tdo elevada,
ja que ndo é levada em consideracdo toda uma cadeia de sistemas.

Ja em um segundo sistema a ser citado, podemos falar dos sistemas em sequéncia, que é uma
denominacédo para aqueles que levam em consideracdo toda uma cadeia de subsistemas, onde a saida
de matéria e de energia de um subsistema, resulta na entrada desses componentes, em um outro
sistema.

Nesse tipo de sistema, tenta-se fazer uma verificacdo da entrada e saida do sistema. Para esse

caso, e dependendo do tipo de observacdo que se queira fazer, muitos autores definem formas mais
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detalhadas de se fazer essa analise. Chorley e Kennedy, por exemplo, criaram um modelo que define a
andlise em caixa branca, caixa preta, e caixa cinza, em que cada modelo sera aplicado para um foco
diferente de andlise.

Nesse tipo de sistema, podemos ter como exemplo, o transporte de sedimentos, ja que 0s
sedimentos, podem ficar em um rio, ou serem levados pelo vento, ou chegar a um perfil de praia,
dentre outras situacBes. Esse movimento, seja para um ambiente ou para outro, faz com que os
sedimentos saiam de um sistema e entrem em outro, e € uma analise perfeita para se estudar um
sistema em sequéncia.

Para finalizar, temos os sistemas controlados, que é um tipo de sistema, que cada vez tem mais
importancia, devido o aumento de sua atuacdo. Nesses sistemas, o0 homem é o causador da
interferéncia, fazendo com que hajam grandes mudancgas nos sistemas de processo-respostas.

Essas intervencdes podem funcionar de forma profunda, ja que as atuacbes do homem,
costumam ser em larga escala, o que modifica completamente a dindmica de um sistema, e fazendo
com que a distribui¢do de matéria e energia, seja completamente diferente do que era antes.

Um exemplo, é a cimentacdo e asfaltamento de ruas, intervindo na infiltracdo e percolacéo da
agua no sistema. A gua que antes iria infiltrar, e percolar subterraneamente, fard outros caminhos, que
geralmente tendem a percolagédo lateral, que é um tipo de fenbmeno que costuma ocorrer quando 0s
poros do solo estdo saturados. Nesse caso a percolagéo lateral ocorre de forma artificial, e mudara toda

a dindmica do sistema.

Resultados alcan¢ados

Os sistemas ambientais e as a¢0es antrdpicas no Brasil

Tendo como base as abordagens feitas no texto, temos como resultado a possibilidade de falar
em sistemas ambientais em nosso pais, j& que tendo uma base tedrica, nos vem em mente, a forma
como essas questdes vem sendo trabalhadas em nossa proximidade.

Os sistemas ambientais, no Brasil, enfrentam grandes problemas atualmente, jA que as
fronteiras politicas, ndo levam em consideragdo os sistemas. Assim, com 0 momento em que vivemos,
de expansdo urbana, a interferéncia humana, vem trazendo uma série de impactos negativos, para o
funcionamento dos sistemas.

Podemos trabalhar com o exemplo das bacias hidrograficas e dos rios. Nesse caso,
consideremos uma determinada bacia, com diversos rios que atravessem trés cidades. Dificilmente
teremos a unido dos prefeitos, para definir o que deve ser feito nos rios, e muito menos em toda a

bacia. Nesse contexto, a relacdo do homem com o rio, sera local, em um ambiente, em que as
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prefeituras irdo fazer as intervencfes necessarias em suas areas, sem pensar nas cidades que os rios da
bacia ja passaram e sem pensar nas cidades em que os rios ainda irdo passar.

Assim, é rotineiro vermos obras como as de retilinizagdo de rios, que servem como forma de
urbanizagdo em meios urbanos de determinadas cidades. O problema é que esses tipos de obras,
poderdo trazer alagamentos para outras cidades mais a frente, ja que a retilinizagdo encurtara o rio, e
aumentara a velocidade das aguas, fazendo com que ele precise alargar-se mais para dar vazdo a agua.

Um outro grave exemplo de intervencdo local, é a cimentacdo e canalizagdo de um rio.
Aparentemente, as obras podem ficar com um aspecto agradavel, e em muitas das vezes, a populagéo
fica muito satisfeita com a obra da prefeitura.

Porém, um rio cimentado e canalizado, sera danificado no seu sistema de sedimentos, o que
podera fazer com que ele deixe de ceder sedimentos, a um perfil de praia, quando for o caso. Uma
simples obra como essa, que tem como objetivo, trazer resultados locais, pode trazer grande efeitos
negativos, para esse perfil de praia, fazendo com que a falta de sedimentos aumente o0 processo
erosivo.

A visdo local e momentéanea de alguns governantes é tdo grande, que em alguns casos, ndo
precisamos nem mesmo citar casos de uma cidade prejudicando na outra. Muitas das vezes, uma obra
gue é feita visando resolver um problema de uma area especifica, causa problemas graves poucos
metros depois, na propria cidade, e em alguns casos, 0 novo problema causado, é maior gque o
problema resolvido, o que deixa claro que a interferéncia humana em um sistema ambiental, costuma
ser catastrofica.

Obras de dragagem, servem de exemplo, ja que geralmente a dragagem é feita em um
determinado ponto do rio, 0 que ndo adianta muita coisa, ja que a velocidade da 4gua aumentara, e
chegara a uma area sem dragagem, em que ocorrerd o alagamento. Além disso, a dragagem ainda tem
um outro problema, que é a perda de sedimentos, com danos graves ao sistema, como ja foi citado.

Esses exemplos, sdo de fatores fisicos, mas ainda temos os fatores humanos, que geralmente
ndo sdo associados ao sistema. A coleta de lixo, e a rede de esgoto, por exemplo, € algo que tera grade
influéncia, no sistema dos rios e das bacias.

Muito se fala na quantidade de lixo, e na quantidade de esgoto, e em alguns casos fazem
planos para a recuperacdo de rios, sem pensar que a parte social também tem influéncia no sistema.
Nesses casos, se fizermos uma fuga da visdo exclusivamente fisica, podemos ter uma percepcao das
motivacBes humanas, que levam a problemas fisicos, e assim, conseguir melhores resultados
analiticos.

Se um local ndo tem a coleta de lixo adequada, e ndo tem uma rede de esgoto compativel com
as necessidades da populagdo, o problema do lixo e do esgoto ndo é necessariamente fisico, e sim

social. Nesse contexto, ao invés de pensar em solugbes exclusivamente fisicas para o melhor
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funcionamento do sistema, é necessario trabalhar com solug@es sociais, que podem modificar o quadro
fisico desse sistema.

Assim, poderem nos relacionar melhor com os sistemas ambientais, diante da realidade do
crescimento urbano. De acordo com Mendonga (2004), a natureza e 0 espago urbano se completam, a
medida que ndo tem como existir um espaco urbano sem que haja a usurpacdo de elementos da
natureza, assim como nao seria facil viver em uma cidade com a preservacdo dos elementos iniciais da
natureza.

E justamente por alternativas que viabilizem o crescimento urbano, de modo que os danos
sejam minimos a natureza, que boa parte dos especialistas na area, trabalham hoje pensando na

problematica, e tendo como base a ideia de desenvolvimento sustentavel.

Conclusoes

Podemos concluir que estamos em um novo momento analitico do estudo de todos os
fendmenos. Ao deixar de estudar partes separadamente, e passar a introduzir ambientes sistémicos, que
causam influéncias nas partes, que antes eram isoladas, houve uma grande quebra de paradigma, e a
medida que tais ideias passaram a influenciar o estudo de diversas areas, passamos a ter todas essas
areas que sao influeciadas, tendo como base principios comuns, mesmo que a interpretagdo e a

adequacao para cada area de estudo, seja diferente.

Assim, na geografia fisica e na anélise ambiental, passamos a incorporar tal visdo sistémica,
gue vem ajudando a compreender melhor, a nova realidade que estamos vivendo da relacdo urbano-
ambiental, em que a compreensdo do sistema, é fundamental, para se chegar aos resultados mais
apropriados.

Tendo isso como base, e sabendo que a relacdo de fendmenos fisicos, com fendmenos
humanos, ndo podem deixar de ser desprezados, podemos dizer que estamos comegando a caminhar,
em busca de melhores estudos, de melhores resultados, e de uma melhor relagdo homem-natureza, de

forma com que o desenvolvimento pode ser mais sustentavel.
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