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ANALISE DA EVOLUCAO DO MODELO CONCEITUAL GEQSSISTEMICO DE
MONTEIRO, E SUA APLICACAO A LAGUNA DA CONCEICAO: UM SISTEMA
SINGULAR COMPLEXO
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Resumo: Essa comunicacao tem por objetivo apresentar o processo metodologico do
modelo conceitual de “sistema singular complexo” desenvolvido por Monteiro, a partir
da avaliacdo dos modelos de Sotchava e Bertrand, para analisar o estado da
qualidade ambiental do geossistema da laguna da Concei¢édo, na ilha de Santa
Catarina (Brasil). A metodologia adotada partiu das etapas propostas por Monteiro,
para demonstrar a sua relevancia para as relacdes homem-natureza, e, do diagnéstico
do estado da qualidade ambiental, avancando na prognose necessaria ao
planejamento ambiental. A partir dos resultados pode-se verificar que o modelo
proposto por Monteiro para avaliagdo da qualidade ambiental, tornou possivel a
andlise integrada tanto temporal, quanto espacial sincrénica/diacronica do espaco
geografico em estudo.

Palavras-chave: Laguna da Conceicdo. Geossistemas. Paisagem. Modelagem
Conceitual. Sistema Singular Complexo.

ANALYSIS OF THE EVOLUTION OF MONTEIRO'S GEOSYSTEMIC CONCEPTUAL
MODEL, AND ITS APPLICATION TO LAGUNA DA CONCEICAO: A SINGULAR
COMPLEX SYSTEM

Abstract: The aim of this communication is to present the methodological process of
the "singular complex system" conceptual model developed by Monteiro, based on the
evaluation of the Sotchava and Bertrand models, to analyze the state of environmental
quality of the Conceicdo Lagoon geosystem, on the island of Santa Catarina (Brazil).
The methodology adopted started from the stages proposed by Monteiro, to
demonstrate their relevance to human-nature relations, and from the diagnosis of the
state of environmental quality, advancing to the prognosis necessary for environmental
planning. The results show that the model proposed by Monteiro for assessing
environmental quality made it possible to carry out an integrated analysis of both the
temporal and spatial synchronic/diachronic aspects of the geographical space under
study.

Keywords: Laguna da Conceicdo. Geosystem. Landscape. Conceptual Modeling.
Complex Singular System.

ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL MODELO CONCEPTUAL GEOSISTEMICO DE
MONTEIRO Y SU APLICACION EN LA LAGUNA DA CONCEICAO: UN SISTEMA
SINGULAR COMPLEJO

Resumen: Esta comunicacién tiene el objetivo de mostrar el proceso metodoldgico
del modelo conceptual de “sistema singular complejo” desarrollado por Monteiro, a
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partir de la evaluacion de los modelos de Sotchava y Bertrand, para analizar el estado
de la calidad ambiental del geosistema de la laguna Lagoa da Conceigédo, en la isla
de Santa Catarina (Brasil). La metodologia empleada partio de las etapas propuestas
por Monteiro, para demostrar su relevancia en las relaciones hombre/naturaleza, y del
diagnéstico del estado de la calidad ambiental, avanzando en el prondostico necesario
para la planificacibn ambiental. A partir de los resultados, se puede verificar que el
modelo propuesto por Monteiro para evaluacion de la calidad ambiental, posibilitd el
andlisis integrado, tanto temporal como espacial, sincronico/diacrénico del espacio
geografico en estudio.

Palabras clave: Laguna da Conceicédo. Geosistemas. Paisaje. Modelo Conceptual.
Sistema Singular Complejo.

Introducéo

A Geografia enquanto area de conhecimento, comecgou a ser sistematizada a
partir do século XIX, decorrente dos processos desencadeados visando objetivos de
reconhecimento do espaco geografico e dos recursos naturais, sem ainda desenvolver
qualquer abordagem de atuacéo centralizada numa perspectiva de planejamento e de
intervencao espacial, que resultaram em duas perspectivas analiticas: a) voltada para
a natureza, com as concepc¢des principalmente de Humboldt, e posteriormente do
russo Dokuchaev, firmando as bases para a Geografia Fisica e a Ecologia Bioldgica;
e, b) uma perspectiva corolégica e regional centrada no Homem e na Sociedade,
adotadas pela Geografia Humana (Antropogeografia de Karl Ritter).

A perspectiva racionalista cartesiana acabou por nortear a Geografia Fisica e
Humana, caracterizando uma analise dicotémica do espaco geografico que se refletiu
no ambito da Geografia Fisica na concepc¢ao geossistémica de Sotchava (natureza) e
de Bertrand (sociedade), a despeito de outros gedgrafos da época, como Ritter que
desenvolveram diferentes abordagens metodoldgicas, tanto para a Geografia Fisica,
guanto para a Geografia Humana.

Na Franca, Georges Bertrand lanca o geossistema como paradigma para a
Geografia Fisica, mediante a proposta de Paisagem e Geografia Fisica Global,
apoiada no tripé: potencial ecoldgico, exploracéo biolégica e agédo antropica, onde os
geossistemas sdo definidos como categoria concreta do espago, composto pela acao
antropica, exploracdo bioldgica e potencial ecoldgico.

Decorrente desse contexto é que se buscou através da proposta de Monteiro,
uma perspectiva integrativa analitica do geossistema, mesmo diante dos métodos e
metodologias distintas, e da estrutura dos curriculos escolares das universidades,
onde essa divisdo permanecia como a perspectiva de investigacdo cientifica do

espaco geografico.
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A partir da década de 70, Monteiro integrando as perspectivas de Sotchava e
Bertand desenvolveu no plano teérico, o conceito de “Sistema Singular Complexo”
acerca do geossistema, para demonstrar sua relevancia para os estudos das relagbes
homem-natureza, auxiliando no diagndstico qualitativo para a avaliagdo do estado real
da qualidade ambiental, possibilitando o avanco na prognose necessaria ao
planejamento ambiental ou ordenamento territorial, no caso em questéo da paisagem
associada ao estudo de caso do geossistema da Laguna da Conceicéo, no municipio
de Floriandpolis, no estado de Santa Catarina.

Considerando os requisitos basicos do modelo proposto por Monteiro (1978),
sera discutido nesse momento, somente 0 processo metodolégico para o
desenvolvimento dessa pesquisa, e ndo os resultados decorrentes da aplicacéo do
modelo conceitual de “Sistema Singular Complexo”, que apresenta-se organizado na
seguinte estrutura: a) apresentacdo da estrutura dos modelo de geossistemas de
Sotchava, Bertrand e Monteiro; b) Integracdo da estrutura metodoldgica de Monteiro
para investigacdo da Laguna da Conceicdo; e) avaliacdo dos resultados do uso da
metodologia de Monteiro aplicado a Laguna da Concei¢ao.

Consideracfes sobre o Modelo de Geossistemas de Sotchava

O conceito de geossistemas surgiu na Geografia a partir da década de 1960,
fortemente influenciado pela Teoria Geral dos Sistemas, enunciada desde 1925 por
Ludwig Von Bertalanffy e pelo conceito de ecossistema, apresentado por Arthur
George Tansley, em 1935.

Em1960, na unido soviética, criaram-se sofisticadas estacoes fisico-geograficas
que contavam com equipes de pesquisas permanentes, imbuidas de identificar a
dindmica dos componentes naturais da paisagem, destacando os fluxos de matéria e
de energia que a integram, que a partir de unidades de paisagem delimitadas segundo
a funcionalidade sistémica de seus atributos, acabou recebendo o nome de
geossistema, associado a Victor Borisovich Sotchava, pois apresentava uma
renovacao e revisao da nocéo de paisagem como entidade real, integrando o espectro
epistemoldgico e metodolégico da Geografia Fisica.

Em artigo incluido nos relatérios do Instituto de Geografia da Sibéria e Extremo
Oriente, em 1962, traduzido no Brasil pelo antigo Instituto de Geografia da USP, em
1977, o autor comparou 0s modelos geossistémicos e ecossistémicos ao afirmar que
a perspectiva geossistémica surge como alternativa para orientacdo de pesquisas

cientificas acerca da dindmica do meio fisico, contribuindo decisivamente para a
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superacao dos problemas relativos as subdivisbes/especializacbes que acabaram por
prejudicar as tentativas do estudo da conexdo entre a natureza e a sociedade
(Sotchava, 1977).

Sotchava (1978) se preocupou com a classificagdo das paisagens em trés
escalas de geossistemas: global ou terrestre, regional de grande extensédo e
topologico, ao mesmo tempo propondo trés conceitos: a) meio, onde vive o0 homem e
definido por ele; b) a natureza, o natural, sem a intervencéo do homem e; c) paisagem,
englobando todo, 0 meio e a natureza.

Sotchava (1978) apresentou a abordagem geossistémica como um modelo
tedrico conceitual destinado a identificar, interpretar e classificar a paisagem terrestre,
como uma classe peculiar dos sistemas dinamicos abertos e hierarquicamente
organizados, considerando a Terra como um geossistema planetario dividido em
inlmeros dominios, e, a partir disso propds uma classificacdo bilateral de
geossistema, partindo do bindmio homogeneidade e diferenciacdo, como seus
principios fundamentais, conforme representacao original apresentada na figura 1.

Ao estudar os geossistemas, coloca que cada categoria se situa num ponto do
espaco terrestre. Observa que estes devem ser analisados como pertencentes a um
determinado lugar sobre a superficie da Terra. Para ele, existem diferentes unidades
sistémicas da estrutura da paisagem e denomina o0 menor componente dessa
estruturagcdo como “facies” ou “gebmero elementar”, ou seja, uma unidade que
apresenta atributos “coroldgicos”, “morfolégicos” e funcionais préprios, como a
ocorréncia de trocas de matéria e energia. O “gedmero” é definido pela sua qualidade
estrutural homogénea e o “gedcoro” pela sua estrutura diversificada.

Para Sotchava (1977), os geossistemas sao sistemas ambientais fisicos, abertos
e nao necessariamente homogéneos, apesar dos mesmos serem organizacdes
naturais, os fatores econdmicos e sociais devem ser considerados porque influenciam
a dinamica geossistémica que seria composta por variaveis naturais que, por sua vez,
recebem influéncias e podem ter o funcionamento integrado alterado por intervencoes
antropicas.

Para Amorim (2012, p. 90-91), a aplicacéo da Teoria Geral dos Sistemas e de
geossistemas, sistemas antropicos e sistemas ambientais, como objeto da Geografia,
considerou que para Sotchava (1977), a sociedade néo influencia de forma direta os
geossistemas, mas a partir da dindmica e dos processos responsaveis pela

configuracéo dos sistemas ambientais.
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Figura 1- Esquema bilateral de classificacdo dos geossistemas e a relagdo entre gebmeros
e gedcoros.
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Fonte: Apresentado sem modifica¢des, conforme apresentado no artigo original publicado em
Sotchava (1963).

Consideracfes sobre o Modelo de Geossistemas de Bertrand

Bertrand insere o estudo da paisagem (determinada por¢cdo do espaco, O
resultado da combinacao dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos
e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem
um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolucdo) na geografia fisica global.
(Bertrand, 1972, p.2).

Para Bertrand, os pesquisadores russos ultrapassaram por generalizacdo o
conceito de ecossistema e tentaram abordar as paisagens sob o0 aspecto estritamente
guantitativo. Dessa forma, a paisagem passa a ser entendida como um sistema
energético cujo estudo se lanca em termos de transformagdo e de producéo
bioquimica (Bertrand, 1972, p.7).

Ao observar que a proposta metodoldgica de Sotchava se restringia a ambientes
nao ocupados pelo homem, Bertrand propds uma releitura do ambiente, pois segundo
ele, diante da nova conjuntura ambiental exposta, ndo era mais possivel pensar em

espacos ndo ocupados pelo homem. E nesse sentido que o autor constata que a

.o



PORTO FILHO, SILVA 334

Geografia apresentava um problema de método, e, por isso desenvolveu um esforco
tedrico e metodologico que define o geossistema, segundo o qual, o clima, a
hidrografia e a geomorfologia definirdo o potencial ecologico de um geossistema, ao
passo que a vegetacao, o solo e fauna garantirdo a exploracdo biolégica pela acéo
antropica, integrando a paisagem natural todas as implicacdes da acdo antrOpica
(“paisagem total”).

Ele minimiza o carater excessivamente naturalista e quantitativo apontado pelos
russos e considera o geossistema como sendo uma categoria espacial cuja estrutura
e dindmica resultam da interacdo entre o “potencial ecoldgico”, a “exploragao
bioldgica” e a “acéo antropica”. O geossistema estaria em estado de climax quando o
potencial ecolégico e a exploracdo bioldégica estivessem em equilibrio. As
intervencdes humanas provocariam o rompimento desse equilibrio conforme Figura 2.

Para Bertrand, a paisagem poderia ser classificada hierarquicamente segundo
seis niveis temporais e espaciais: a zona, o dominio e a regido natural (niveis
superiores); o0 geossistema, o0 geofacies e o geo6topo (unidades inferiores). O
geossistema deveria apresentar homogeneidade fisionémica, unidade ecoldgica e
bioldgica e, um mesmo tipo de evolucdo. Em termos de dimenséo espacial, Bertrand
apontou que o geossistema teria que ter alguns quildmetros até algumas centenas de
quildmetros quadrados.

No interior dos geossistemas existiiam os “geofacies”, que seriam setores
fisionomicamente homogéneos, “onde se desenvolve uma mesma fase de evolugao
geral”’, com extensao territorial podendo atingir, em média, algumas centenas de
metros quadrados.

Existiria, também, o geb6topo, que seria “a menor unidade geografica homogénea

diretamente discernivel no terreno”, que poderia apresentar dimensdes, variando do

metro quadrado ou mesmo do decimetro quadrado.
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Figura 2- Definicao tedrica de geossistema.
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Fonte: Extraido do original, segundo Bertrand (1972).

As concepcodes de geossistema de Sotchava e Bertrand apresentam algumas
divergéncias na sua concepcdo conceitual e na sua delimitacdo. Enquanto para
Sotchava (1977) os geossistemas definiriam o objeto de estudo da Geografia Fisica,
constituindo de elementos do meio natural, que podem sofrer alteragcbes na sua
funcionalidade, estrutura e organizacdo em decorréncia da acado antrépica, Bertrand
(1972) considerou a acdo antropica como um integrante dos geossistemas e
estabelece um sistema taxiondmico da paisagem, possibilitando sua classificacdo em
funcdo da escala (Souza, 2013).

O modelo de Bertrand € simples e permite a consideracao conjunta de atributos
da natureza e da sociedade em um quadro relativamente precéario de informacdes.
Esse provavelmente seja o0 motivo da sua razoavel escolha por pesquisadores

brasileiros para pesquisas geogréficas, conforme sera descrito a sequir.

Consideragdes sobre o Modelo de Geossistema de Monteiro

Ao incorporar as perspectivas tedricas desenvolvidas sobre geossistemas,
pesquisadores brasileiros buscaram uma terceira via para compreensdo do mesmo,
dentre os quais se pode citar; Aziz Nacib Ab’ Saber, Anténio Christofoletti, Helmult
Troppmair, Messias Modesto dos Passos, e Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro,
que conforme figuras 3 e 4 resultaram num esforco de compreensao dos
geossistemas.

Segundo Cavalcanti (2013, p. 106) eles promoveram uma reflexdo sobre a

“socializagao da natureza, e o lugar do estudo de geossistemas no ambito formal da
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geografia cientifica brasileira”, e defenderam seu ponto de vista geografico, na busca
ao entendimento da Geografia integrada aplicada a realidade brasileira, e, ao seu uso
no planejamento, de forma que n&o subtraia a diversidade cultural em detrimento da
biodiversidade. Com tal afirmativa, se deixa claro a posicdo dos autores que
defenderam, aos respectivos principios, do geossistema ndo ser um conceito apenas
para areas naturais conforme demonstrado na figura 4.

Com base nessas andlises dos autores, se vislumbra pensar num conceito
voltado as andlises local e local/regional, distinto do que vinha se aplicando segundo
0S pressupostos de Sotchava (1977, 1978) e Bertrand (2004), especialmente com
base em uma epistemologia pensada no campo, a partir da praxis geografica, onde o
método é o vetor de sua criacao.

Monteiro (1976, p. 28) em sua obra “Teoria e Clima Urbano” interpretou e
adaptou a “Teoria Geral dos Sistemas” na montagem de um modelo para o estudo do
clima urbano, o qual definiu como “um sistema que abrange o clima de um dado
espaco terrestre e sua urbanizacdo onde os elementos do clima em interacao
sugerem o seu préprio ritmo em relacdo ao meio, num processo reciproco e dinamico.”

Na perspectiva da fisiologia da paisagem, Monteiro se destaca como um dos
principais disseminadores e formuladores do conceito geossistémico no Brasil. I1sso
se deve pelo grande convivio com russos e franceses em suas viagens, enquanto
ministrava aulas na Universidade de Sao Paulo. Dentre os seus principais trabalhos
na tematica, destacam-se os mapas da “Qualidade Ambiental na regido de Ribeirdo
Preto (SP)” e da “Qualidade Ambiental no Recdncavo e regides limitrofes” (Monteiro,
1982; 1987).

Tais trabalhos apelaram para a necessidade de pratica interdisciplinar, uma vez
gue a questdo ambiental € multifacetaria, bem como destacaram a relevancia da
antropizacdo para a caracterizacdo dos geossistemas, e também, enfatizaram as

limitagOes das técnicas de representacao grafica para adquirir resultados analiticos e

sintéticos mais palpaveis (Monteiro, 1996).
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Figura 3- Bases tedrico-metodoldgicas dos autores brasileiros acerca do Geossistema
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Figura 4- Importancia de autores para uma conceituacdo brasileira de Geossistema
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ANALISE TEMPORAL > <70 ANALISE ESPACIAL

Na proposta de modelo conceitual desenvolvida por Monteiro (1978, 43p.), 0
geossistema foi tratado como conceito operacional, entendido como um “Sistema
Singular Complexo”. Os direcionamentos conceituais e metodoldgicos procuraram

elaborar tratamentos a partir do confronto de modelos paralelos, um para os sistemas
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fisico-naturais e, outro para os sistemas socioeconémicos. A modelizacdo baseou-se
numa unidade (ndo uniformidade) tedrico-metodoldgica que considerou o homem
como “derivado” do dinamismo de massas, energia e informacdo da natureza,
entendimento semelhante ao da “complexidade”. O humano emergente no social, com
suas dinamicas culturais e econdmicas, ndo é considerado conceitualmente
antagbnico e oponente ao equilibrio da natureza, mas, sim, incluidos todos no
funcionamento do proprio sistema (Dutra-Gomes & Vitte, 2017).

Monteiro (1978, p.61) esclareceu que, tratar a partir de modelos paralelos ndo
sugeriria, nesta proposta, uma fragmentacao de analise, mas, ao contrario, visava dar
flexibilidade de articulagdo para um melhor entrosamento de informacdes,
aumentando a confiabilidade dos dados obtidos, conjugados pelo complemento mutuo
de dados. A distingdo entre modelos socioecondmicos e fisico-naturais vem, assim
como esfor¢o para o reconhecimento das especificidades da manifestacdo humana,
gue sujeitam, em nivel cultural-sociopolitico-econémico, mudancas deliberadas nos
sistemas ambientais (Monteiro, 2000, p.53-56).

Conforme a proposicdo de Monteiro (1978) o modelo de derivagdes
antropogénicas possibilita uma maior conexdo entre a dinamica dos agentes sociais
e a dindmica dos elementos naturais, respeitando, por sua vez, as leis e as dinamicas
dos respectivos elementos do espaco geogréfico, numa perspectiva de integracao.

Nesse modelo, a andlise deve partir do principio sistémico, onde a dinamica
ambiental é resultante da inter-relacdo de inputs e outputs entre os elementos que
compdem o sistema; a percepcao desta dindmica complexa s6 é possivel quando se
analisa a relacdo entre ambiente e sociedade (Ferretti, 2013, p.76-77).

Em Sotchava (1977, p. 06-09), o geossistema € uma totalidade objetiva e um
fendbmeno natural, para Bertrand (1972, p.127-133), embora com diferencas notaveis
na insercéo dos fatores antrépicos, tais propriedades de totalidade objetiva e natural
também consta. Na proposta de modelo conceitual de Monteiro (1978, p. 43), o
geossistema foi tratado como conceito operacional, entendido como um “Sistema
Singular Complexo”, ndo é uma totalidade objetiva, mas uma definicdo espacial

arbitraria, de acordo com os objetivos e interesses do pesquisador.

O geossistema é um sistema singular complexo onde interagem elementos
humanos, fisicos, quimicos e biolégicos e onde o0s elementos
socioecondmicos ndo constituem um sistema antag6nico e oponente, mas
sim estdo incluidos no funcionamento do proprio sistema. (...) € possivel
determinar os seus limites partindo das rela¢c6es dos elementos sociais entre
si e desses elementos com 0 meio. Outro ponto inovador é a possibilidade de
defini-lo abstratamente, desde que o pesquisador ou o grupo identifiquem as
relacdes que eles querem analisar (...) (Penteado-Orellana, 1985, p.131).
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Monteiro (1978, p. 45) apenas discerne, mas ndo separa, a dinamica humana a
da natureza, nao limitando o primeiro a ser um fator de desequilibrio dos sistemas
naturais, como por exemplo, Sotchava (1977), mas, como parte integrante, podendo
também responder por processos benéficos e regeneradores do sistema:

Minhas preferéncias pessoais procuram evitar a consideracao das relacdes
entre natureza e sociedade em termos de antagonismo entre sistemas
oponentes. Antes, procuro encard-lo dentro da perspectiva (embora
incdbmoda a analise) de um sistema singular, de tipo complexo, evolutivo e
cibernético. O homeme-parte integrante da natureza — tende (ndo sem razao)
a ser visto como o “vilao”, responsavel pela destruicdo da natureza. Sera
necessario conceder-lhe o crédito de confianga (e ha também razdes para
tal) de que ele pode e deve ser capaz de introduzir circuitos positivos de
“feedbacks” regeneradores e autorreguladores do sistema (Monteiro, 1978,
p.45).

Dessa maneira, Monteiro (2000, p. 81) descreve que 0 geossistema:

[...] visa a integracdo das variaveis “naturais” e “antrépicas” (etapa analise),

fundindo “recursos”, “usos” e “problemas” configurados (etapa integragéo) em
“‘unidades homogéneas” assumindo papel primordial na estrutura espacial
(etapa sintese) que conduz ao esclarecimento do estado real da qualidade
do ambiente (etapa aplicagéo) do “diagnédstico”.

Menciona também, segundo esta conceituacdo, que apesar dos produtos
cartograficos com base geossistémica gerarem oOtimas possibilidades de leitura do
meio ambiente, deve-se ater a dindmica de mudanca contida no meio ambiente, fato
que evidencia a necessidade de avaliacbes subsequentes do geossistema,
analisando, assim, a sua evolucéo.

Monteiro (1978) prop6s o uso de modelos multiplos devido a existéncia de
peculiaridades geogréficas de tamanho, grau de desenvolvimento econbémico e
capacidade cientifica e tecnoldgica das regibes e apontou requisitos basicos a
modelizacdo dos “geossistemas”: a) montagem do modelo sob perspectiva de um
“Sistema Singular Complexo” aberto, evolutivo e autorregulavel, onde os elementos
socioecondmicos ndo sejam vistos como outro sistema, oponente e antagonico, mas
sim incluido no préprio sistema; b) representacdo de uma realidade espacial que
assume um jogo de relagBes sincronicas; c) representacdo de uma inteireza
diacrénica; d) simultaneidade e intimidade de correlacdo na andlise temporal; e)
necessidade de base de observacdo empirica e a proposi¢ao de modelos a posteriori;
e, f) conjuncao de analises qualitativas as analises quantitativas (Monteiro, 1978, p.56-
59).

Conforme Monteiro (2000, p. 89), o tratamento geossistémico € instrumento de
analise integrada, que possibilita o estudo da dindmica da paisagem dentro de um

espaco geografico. Ao aplica-lo metodologicamente chama as unidades espaciais
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como: geossistemas, unidades geoecoldgicas, unidades geossistémicas, unidades de
paisagem ou unidades morfoestruturais, etc. Essas unidades representam uma
andlise temporal/espacial integrada das inter-relagbes sociedade-ambiente na
construcéo da paisagem.

Monteiro (2000, p. 90) chamou a atencdo para que se considere
adequadamente, na analise do sistema, elementos e variaveis que, por sua propria
natureza néo estédo implicitamente amarrados a ocorréncia espacial do sistema, mas,
ao contrario transcendem a ela.

Na perspectiva de Monteiro (1978), € imprescindivel o tratamento conjunto da
estrutura e dos processos. A estrutura expressa morfologicamente o estado das
partes enquanto o processo revela a dindmica da organizacdo funcional
geossistémica, a partir da figura 5 que apresenta uma de suas tentativas de
modelizacao, descrita como segue apresentada em Monteiro (2000).

No lado esquerdo, estdo representados 0s recursos basicos da natureza, com
destaque para o clima, colocado no plano superior por ser o “ambiente insumidor da
energia que movimenta o sistema” e “n&o por ser julgado o nucleo do sistema”. Em
termos espaciais, dispdem-se clima e os demais atributos basicos do geossistema
(revestimento bidtico primitivo e derivado, solos e litologia, no exemplo do autor)
conforme figuras 5 e 6.

Em termos temporais, o0 modelo sugere avaliar a dindmica funcional interna dos
elementos moveis por meio de cenarios multiplicaveis pelo intervalo cronoldgico
pertinente ou mais adequado (T1, T2, Tn). Enfim, estariam sendo analisados a
natureza e seus recursos basicos em termos de distribuicdo espacial e dinamica
temporal. “O espaco revela as partes e a estrutura dos sistemas enquanto as
sequéncias temporais dos elementos ativos pretendem revelar o processo” (Monteiro,
1978, p.61).

No lado direito, dispfem-se 0s aspectos socioecondmicos que se relacionam
dialeticamente com os atributos da natureza por meio da “explotagdo”. Da mesma
forma, o autor apresentou atributos socioecondmicos espacializados, sugerindo a
disposicéo de espacos produtivos na posicao superior e citando outros exemplos, tais
como os padrdes de uso do solo, as técnicas de manejo e a populacdo ativa,
organizados em espacos produtivos que também experimentam processos evolutivos
temporais (historicos) nas figuras 5 e 7.

Na parte central da figura 6, Monteiro (1978, p.75) sugeriu que 0S processos

naturais derivados pela acdo antropica e os processos historicos de derivacdo da
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natureza, analisados segundo a perspectiva temporal, permitem prognoses. indices
socioeconbmicos e parametros naturais permitem analisar a dinamica das interacdes
diacrénicas, incluindo-se ai o acompanhamento de processos e a proposi¢do de
coeficientes de avaliagdo. No espaco, a analise das estruturas permite a elaboracéo

de “redes de correlagdes sincronicas” (estruturas).

Figura 5- Modelagem experimental de Sistemas Ambientais Integrados
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Fonte: Monteiro (1978, p.75).

Da mesma forma que Bertrand, na perspectiva de Monteiro (1978) os elementos
socioeconémicos ndo constituem um sistema externo aos elementos naturais, mas
estdo, sim, incluidos no funcionamento do proprio geossistema. Com isso, deve-se
fazer a determinagéo dos limites de um sistema territorial, partindo-se das relacdes
dos elementos fisicos entre si, e, desses com 0s elementos socioeconémicos.

As contribuicbes de Monteiro (1978) sugerem alternativas para a consideragéo
conjunta da estrutura e dinamica funcional da paisagem e abrem possibilidades para

analise temporal-evolutiva, partindo de geossistemas primitivos para geossistemas

derivados sob acao antropica.
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Figura 6- Modelagem experimental de Sistemas Ambientais Integrados
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Fonte: elaborado por Porto-Filho (2019) adaptado de Monteiro (1978, p.75).

Figura 7- Modelagem experimental de Sistemas Ambientais Integrado
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Fonte: elaborado por Porto-Filho (2019) adaptado de Monteiro (1978, p.75).
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As relagbes entre sociedade e natureza s&do vistas como um sistema aberto,
complexo e evolutivo. A organizacdo e a evolucao dos atributos naturais, juntamente
com a consideracédo das derivacdes antropogénicas, analisadas segundo parametros
qualitativos e quantitativos, levando-se também em consideragdo as expectativas
sociais e a percepcdo humana, podem conduzir a decisdes importantes no que se

refere a busca da sustentabilidade ambiental das regides.

As proposicdes de Monteiro (1978) apresentam possibilidades reais de
desenvolvimento e aplicagéo, principalmente no que se refere ao desenvolvimento de
procedimentos de diagndstico e planejamento. Os varios trabalhos realizados por ele
no Brasil, sdo marcados pela tentativa de aplicacdo da abordagem geossistémica,
procurando sempre avaliar a condigdo do homem como “derivador” da paisagem. O
uso do termo “derivagbes antropogénicas” demonstra a importancia atribuida pelo
autor as acoes antropicas no que se refere a transformacéo das paisagens (Ferreira,
2010).

A integracdo da Metodologia de Monteiro para Analise da Laguna da Conceicgao

Conforme elaborado por Porto-Filho (2019), para que essa analise fosse
realizada, partiu-se das discussOes acerca dos fundamentos que sustentavam a
andlise da paisagem. Entretanto, para fins de validacéo cientifica tornou-se necessario
remeter-se a uma analise comparada, o0 que por si s exigiu a necessidade de uma
caracterizacdo dos fundamentos das escolas do pensamento geografico que deu

bases para os diferentes modelos de analise geossistémica.

A caracterizacdo numa perspectiva analitica de que os dois modelos (Sotchava
e Bertrand) ndo permitiam uma andlise integrada da paisagem exigiu que se
buscasse, a abordagem de Monteiro que a principio era a saida encontrada, porém
ainda incompleta e com proposicdes a serem verificadas e avancadas em termos de
modelo de pesquisa, quanto de recursos metodoldgicos. Assim, se partiu de uma
discusséo acerca dos processos de producdo do conhecimento que sustentavam 0s
modelos tradicionais, para caracterizar que o modelo alternativo era incompleto, e que

a partir das geotecnologias e dos recursos analiticos utilizados, seria possivel

avancar, tanto na compreensdo da paisagem numa perspectiva mais avancada que
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Monteiro, bem como, caracterizando novas possibilidades metodoldgicas através das
geotecnologias, e, seus resultados ndo somente como resultados para diagnosticos
do estado da qualidade ambiental espaco temporal, como também traduzir esses
mesmos resultados, em instrumentos de planejamento ambiental e ordenamento
territorial.

A referéncia metodoldgica concebida por Monteiro (1978), a partir da evolucéo
do seu modelo conceitual, é representada no seu “roteiro metodoldgico”, onde revela
que o referencial tedrico “geossistema”, aliado ao socioecondmico, descrevendo que
o tratamento geossistémico visa a integragao das variaveis “naturais” e “antropicas”
(etapa analise), fundindo “recursos”, “usos” e “problemas” configurados (etapa
integracdo) em “unidades homogéneas” assumindo papel primordial na estrutura
espacial (etapa sintese) que conduz ao esclarecimento do estado real da qualidade
do ambiente (etapa aplicagao) do “diagndstico”.

O roteiro de operacdes apresentado na figura 8, representa a estruturacao dessa
pesquisa traduzida numa estratégia aplicada, para realizacdo da analise ambiental
integrada subsidiando do real conhecimento do estado da qualidade ambiental do
geossistema da laguna da Conceicao.

Como ponto de partida, foram realizadas consultas as bases de dados de
bibliotecas, laboratorios e nudcleos de pesquisa, bem como, a bases de dados
disponiveis. Foram inventariados periédicos disponiveis, artigos e referéncias sobre
as linhas tedricas e metodolégicas abrangidas por este trabalho, considerando as
tematicas relacionadas ao estudo da paisagem e da abordagem geossistémica
aplicada a andlise ambiental integrada, com referéncia fontes nacionais e
internacionais. Também foi realizado: a) levantamento de dados e referéncias
fotogréficas e cartograficas da area de interesse e seu ambiente de entorno; b)
publicacdes oriundas da realizacdo de pesquisas académicas. c) relatérios de
instituicdes publicas relacionadas a area do geossistema da Laguna da Conceicéo.

Com base na leitura e tratamento das informacdes obtidas, foi possivel a
demarcagao e analise da area da pesquisa a partir do modelo de “Sistema Singular
Complexo” buscando atender a hipétese de trabalho, que visa esclarecer sobre o

“nucleo” (area de interesse direto), o geossistema da laguna da Conceigdo, e seu
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“ambiente”, seguindo as orientagbes de modelizagao definidas por Monteiro (1978;
2000), na montagem de um sistema aberto, dinamico, intercambiante com seu
entorno.

Assim, foi possivel estruturar uma caracterizagdo hierarquica das unidades
taxonOmicas, levando-se em consideragao as proposi¢coes dos autores, definida como
uma “holonarquitetura” (uma estrutura em termos de embutimento das partes em dado
conjunto), enquanto forma cabivel para interconectar as escalas de analise de um
sistema ambiental integral, onde as partes estdo contidas no todo, conforme o
principio do “holon” das figuras 9 e 10.

Na etapa da analise, do modelo conceitual de Monteiro (1978) caracteriza-se a
integracdo dos atributos basicos das variaveis naturais, correspondendo a realizacao
de levantamento de dados em campo, e, em bases de dados oficiais e académicas
disponiveis, sobre o estado de arte das varidveis naturais, com posterior analise e
padronizacdo das informacgbes, construindo um conhecimento basico sobre a
natureza e a sociedade da area em estudo.

Na etapa integracao realiza-se a interpretacdo sobre as diferentes formas com
as quais as variaveis naturais e antrépicas foram organizadas espacialmente no
geossistema da Laguna da Conceicao. A tarefa de selecionar, comparar, unir ou fundir
essas variaveis (recursos, usos, conflitos, e derivacdes geradas a partir do processo
de evolugcdo da area de interesse e seu ambiente de entorno. Isso permitiu uma

classificagcdo das unidades de paisagem ou sistemas ambientais, que tem como

resultado a unidade na diversidade, configurando-se como unidades homogéneas.
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Figura 8- Roteiro metodoldgico para uma andlise geografica integrada utilizado na presente
pesquisa
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Figura 9- Hierarquia funcional das unidades taxonémicas na dindmica de evolugdo temporal
e espacial
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Figura 10 - Hierarquia funcional das unidades taxonémicas na dindmica de evolugéo

témporo-espacial
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Fonte: Organizado por Porto-Filho (2019).
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Figura 11- Sistemas de paisagem (ou subsistemas) do Geossistema da Laguna da
Conceicao.

48°28'0"W 48°240"W

27°280°S
27°280"S

Limite do v

mar territorial

12 nmi (22,5km) . '
1

27°320°S
27°320'S

OCEANO

Lobune o2 ATLANTICO
Qg‘noeigéo‘_u

27°38'0"S
27°36'0"S

LEGENDA:
—— Cursos d'agua Perenes

Bacia hidrogréfica da Laguna da
- Conceicéo

B Sistema marinho

= Sistema das planicies costeiras e
das acumulagdes recentes

= Sistema de morros e elevacdes das
sermras do leste catarinense

Sistema lagunar
Sistema litoréneo
N Sistema do canal de ligag&o

27°400"S

43°28'0"W 48°24'0"W




350
PORTO-FILHO, SILVA

Fonte: Produzido por Porto-Filho (2019).

Na etapa de sintese foi realizada a organizacdo geossistémica, ou seja, a
identificacéo e classificacdo das unidades espaciais homogéneas (geossistemas) ou
sistemas de paisagem, a partir das informacgdes estruturadas nas etapas de analise e
integracdo, com a estruturacado dos componentes, que definiu o estado da qualidade
ambiental da area em estudo, o seu potencial ecolégico e 0 valor como recurso
ecossistémico, suas funcbes e seus usos ao longo do processo de territorializagéo
conforme figura 11.

Na etapa de aplicacdo a partir da identificacdo e classificacdo das unidades
homogéneas realizada na etapa sintese se identificou as caracteristicas do estado da
qgualidade ambiental, estabelecidas ao longo da evolucao temporal e espacial e seus
efeitos nos sistemas naturais e antrépicos. Com reflexos, nas suas funcionalidades
originando uma nova condicdo de estruturacdo do quadro de naturalidade e de
antropizacédo, o que possibilitou a identificacdo e descricdo das principais derivacdes
antropogénicas da paisagem conforme figura 12.

Figura 12- Mapeamento do estado da qualidade ambiental no Geossistema da Laguna da
Conceicao para os anos de 1938 e 2010
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Fonte: Produzido por Porto-Filho (2019).
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Com essa etapa conclusiva de aplicacdo da analise integrada do geossistema
se evidenciou o estado da qualidade ambiental da area de estudo, a partir da
identificacéo e descricdo de derivacbes antropogénicas especificas, com impactos na
funcionalidade dos sistemas ambientais, caraterizados em sua ocorréncia, na analise
temporal e espacial integrada das inter-relagcdes sociedade-ambiente na construcéo
da paisagem. Nessa etapa, apresenta-se produtos cartograficos tematicos das
derivacdes antropogénicas, como 0 Mapa da Urbanizacdo dos Sistemas Ambientais,
montado a partir da base de dados originais gerados em SIG, por NEVES (2017) a
partir da figura 13.

Figura 13- Antropizacdo do Geossistema da laguna da Conceigéo, para os anos de 1938 e
2010
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Fonte: Produzido por Porto-Filho (2019).

Avaliacdo da Aplicacdo da Modelagem Conceitual de Monteiro para Anélise da

Laguna da Conceigao

A aplicacdo da modelagem conceitual e operacional de geossistema de Monteiro
para a Laguna da Concei¢do avancgou nas avaliagcdes dos fundamentos utilizados para
sustentacao das hip6teses de pesquisa, ou seja, de que os modelos de Bertrand e de
Sotchava ndo sao aplicaveis para sistemas complexos, bem como, da inovacao

tecnolégica (os resultados decorrentes do modelo de Monteiro utilizado para
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reconhecimento da area de pesquisa, dentro dos seus espacos-tempos analisados
para um sistema lagunar).

Monteiro foi nesse caso avancado para 0 seu tempo, ao propor um modelo de
andalise sem tecnologias, a partir da proposi¢do dos transectos territoriais, ao passo
que a partir da pesquisa realizada, vislumbrou-se que a integracéo tdo desejada, e
ainda ndo obtida, foi possivel a partir de geotecnologias e dos mapeamentos
resultantes que tornaram possiveis se fazer proposicdes de planejamento ambiental,
ordenamento territorial e gestdo da sustentabilidade do sistema em questao.

Da mesma forma, Monteiro ndo criou mecanismos para avaliacao e classificagao
de sistemas lagunares, que foi possivel através dessa pesquisa a partir dos
conhecimentos dos autores relativos ha anos de trabalho na unidade de investigacao
analisada.

Por sua vez, inexistem pesquisas em ambientes lagunares, na perspectiva
realizada, até mesmo da prépria unidade de investigacdo, a partir da revisdo
bibliografica realizada, o que denota o ineditismo dessa pesquisa, a partir do modelo
de Monteiro.

O exercicio de compreenséao da paisagem pelo viés sistémico, com a leitura das
concepcdes tedrico-metodologicas de Sotchava e Bertrand, e da adoc¢éo da proposta
de modelagem conceitual e aplicada de Monteiro (1978), possibilitou o entendimento
da organizacdo espacial entre os diferentes sistemas naturais e antropicos
encontrados, e o0 reconhecimento da acao antrépica na evolucdo do ambiente,
resultando na compreensao da complexidade da paisagem do geossistema da laguna
da Conceicdo com uma visao sistémica e holistica.

A opcdao por integrar as referéncias teoricas e aplicadas da ecologia da paisagem
(Geoecologia) na representacao cartografica dos resultados mostrou-se positiva, no
sentido de consolidar a abordagem geossistémica.

O recorte espacial da area de estudo foi definido a partir dos critérios definidos
pelo modelo de andlise do sistema singular complexo adaptado para a realidade
pesquisada, possibilitando a definicdo da escala e a demarcacéo dos limites espaciais

considerados no desenvolvimento da pesquisa.
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O roteiro metodologico concebido por Monteiro (1978) foi ajustado a estratégia
de trabalho adotada considerando as etapas de avaliagdo previstas e 0
desenvolvimento das atividades relacionadas a cada uma delas, conforme sera
descrito a seguir.

A etapa de analise foi delimitada pela caracterizacdo das varidveis naturais de
interesse, e da pesquisa de referéncia bibliografica, considerando a geracédo e
compilacdo de dados sobre os atributos basicos do clima, hidrografia, geologia,
hipsometria e geomorfologia. Os dados e referencias cartograficas obtidas, foram
organizados em sistemas de informacdes geogréficas, para cada variavel
confeccionada através de mapa tematico como produto de sintese cartografica de sua
organizacdo espacial no geossistema da Laguna da Conceicéo, a ser integrado com
as variaveis antropicas ou socioecondmica levantadas na etapa de integracao.

Na etapa de integracdo realizou-se a leitura histérica do processo de
territorializacdo da paisagem, a partir da analise temporal evolutiva, desde a génese
natural até o tempo presente, considerando os ciclos de uso e ocupacdo do
geossistema, reconhecido no farto acervo de referéncia bibliografica existente. A
disponibilidade de informacdes sobre a regido desde o século XVI demonstra a
importancia histérica da localizacdo da ilha de Santa Catarina, no processo de
colonizacdo da América do Sul, com reflexos na area de estudo registrados pelos
diferentes viajantes e naturalistas estrangeiros.

A realizacdo da etapa de sintese resultou no conhecimento das funcgbes
geoecoldgicas e dos fluxos de matéria e energia representados no mapa temético que
permitiu o conhecimento de aspectos do funcionamento do geossistema, com iSso
uma referéncia para a identificacao e caracterizacao das unidades de paisagem.

A aplicacdo do modelo de Monteiro foi validado e tornou possivel compreender
a Laguna da Conceigao como “Sistema Singular Complexo”, ao traduzir as diferentes
derivagbes antropogénicas nos diferentes periodos analisados.

Convém ressaltar que ainda persiste uma compreensado empirica de que hoje as
derivacdes antropogénicas sado de natureza ambiental, o que ndo confere com os
resultados apresentados que demonstram que a intervencao recente € de natureza

urbanistica, imobiliaria e turistica e/ou socioeconémica.
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A modelagem conceitual de Monteiro n&o previa para explicitacao dos resultados
das analises a confeccdo de mapas tematicos, pois ha sua época tais recursos
inexistiam para esse nivel de analise. Nessa perspectiva, os avancos tecnoldgicos
permitiram que fossem desenvolvidos mapeamentos tematicos de sintese para
representar o cruzamento das informagdes em diferentes escalas temporais e
espaciais, e, com isso qualificar as derivacdes antropogénicas da paisagem do
geossistema da Laguna da Conceicéo.

A analise da unidade espacial de investigacdo, a partir da metodologia do
geossistema tornou-se possivel caracterizar a criagdo de um laboratério e de um
observatorio de pesquisas, que pudessem caracterizar o inicio de uma rede de estudo
da paisagem, envolvendo diversos segmentos da sociedade organizada e outros
atores interessados.

Uma pesquisa experimental como a realizada nesse trabalho, se tornou
importante, na medida em que pode ser empregada como norteadora das politicas de
gestdo para a area de geossistema, bem como, outras areas costeiras, gerando
critérios para que as novas ocupacoes e o desenvolvimento econémico e social sejam

compatibilizados com qualidade ambiental.
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