
1

A utilização de modelos é uma ferramenta importante 
para a obtenção de conhecimento. Os modelos permitem 
combinar princípios de reducionismo e integração sistêmica, 
principalmente para objetos de organização complexa como as 
paisagens.

A modelagem das paisagens é a utilização de modelos 
para se estudar a estrutura, o funcionamento, a dinâmica e o 
desenvolvimento das paisagens e das relações e processos que 
ocorrem nelas, em ligação com outros fenômenos do mundo 
real. 

MODELOS E TEORIA GERAL DOS SISTEMAS*

BERTALANFFY, L. V. Teoría general de los sistemas. México: Fondo de Cultura Econômica, 2003.

BOLÓS I CAPDEVILA, M. Manual de ciencia del paisaje. Barcelona: Masson, 1992.

GONZALEZ BERNALDEZ,F. Ecología y Paisaje. Madrid: H.Blume, 1981.

MATEO-RODRIGUEZ, J. Geografía de los paisajes. La Havana: UC, 2000.
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MODELO GERAL DAS INTERAÇÕES EXISTENTES NA PAISAGEM*

* ZONNEVELD, I.S. Land Ecology: an introduction to Landscape Ecology, land management and conservation. S.P.B. Academic Publishing, Amsterdam, 1995. 199p.
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*ZONNEVELD, I.S. Land Ecology: an introduction to Landscape Ecology, land management and conservation. S.P.B. Academic Publishing, Amsterdam, 1995. 199p.
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10Figure A.1 Feedback loops in the components of sustainability         
(http://www.estuary-guide.net/guide/chapter2_estuary_management.asp)
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 As etapas da modelagem são:

• Criação do modelo: verbal, gráfico, matemático etc.;

• Investigação do objeto com a ajuda de diferentes operações a 
partir dos modelos (cartográficos, matemáticos, etc.);

• Transmissão dos conhecimentos aos protótipos reais do 
modelo, incluindo a comparação entre o modelo e o objeto e a 
correção do modelo na prática real.  
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Os modelos têm as seguintes funções:

• Normativa: o modelo é concebido como uma idéia ou como 
uma concepção, o que permite comparar as idéias científicas 
com a realidade;

• Organizativa: ao ser um modelo, um programa de um 
experimento e um protocolo, serve justamente para a 
organização de todo processo cognitivo;

• Sistematizadora: o modelo cumpre um objetivo de 
resultado, tendo o papel de explicar e comunicar;

• Construtiva: ao ser a base para a elaboração de novos 
modelos.
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De acordo com o grau de abstração ou a forma de 
apresentação dos resultados, os modelos podem ser:

• Verbais: são os modelos-imagens, as definições, as leis e as 
denominações;

Entidade espacial delimitada segundo um nível de resolução do 
geógrafo (pesquisador) a partir dos objetivos centrais da análise, 

de qualquer modo sempre resultante da integração dinâmica, 
portanto instável, dos elementos de suporte e cobertura (físicos, 

biológicos e antrópicos), expressa em partes delimitáveis 
infinitamente, mas individualizadas através das relações entre 
elas, que organizam um todo complexo (sistema), verdadeiro 

conjunto solidário e único, indissociável, em perpétua evolução.
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• Matriciais: são modelos nos quais duas ou mais variáveis ou 
fatores apresentam correspondência e relação;

http://www.chjv.org/images/PotVegModel_750.jpg
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http://www.colorado.edu/research/cires/banff/pubpapers/223/table1.jpg
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• Gráficos: blocos, cartogramas, perfis, blocos-diagrama, etc.;
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www.climatescience.gov
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http://www.pnas.org/content/early/2008/08/08/0801921105.full.pdf+html?sid=8d4d85ba-b186-47ee-8a00-d54231786880
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 Profa. M. Bustamante (UnB), 2013 (http://www.fapesp.br/eventos/2013/09/conclima/11/Mercedes.pdf)
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Pau-brasil

Modelo produzido 
pelo software 
OpenModeller

(http://
openmodeller.cria.or

g.br/). 
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Pau-brasil

Modelo produzido pelo software Maxent

(http://homepages.inf.ed.ac.uk/lzhang10/
maxent.html). 
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• Matemáticos: funções, fórmulas e equações matemáticas.  



A partir dos anos 1960, difundiu-se amplamente o enfoque 
sistêmico em muitas disciplinas científicas. Esse enfoque surgiu na 
ciência contemporânea como resposta a uma crescente especialização 
e ao isolamento dos diferentes ramos do conhecimento.

Por causa desse surgimento, elaboraram-se um idioma e uma 
metodologia científica completamente formalizada, aplicável a 
praticamente todas as disciplinas científicas, permitindo um ativo 
intercâmbio de idéias, conceitos e métodos entre elas, contribuindo 
para o surgimento de uma ampla variedade de ramos interdisciplinares 
do conhecimento e a articulação entre ramos da ciência que estavam 
divididos e isolados. Para entender a paisagem como sistema, é 
necessário um entendimento básico da Teoria de Sistemas. 
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CONCEPÇÃO SISTÊMICA NO

ESTUDO DAS PAISAGENS



O interesse atual na análise sistêmica tem aumentado à 
medida que se tem acumulado conhecimentos teóricos e empíricos 
sobre os objetos estudados e sobre as relações entre os diversos 
objetos. Isso levou a uma necessidade de estudar tais situações 
complexas por métodos e enfoques que superaram as concepções 
tradicionais, predominantemente descritivas.

A concepção sistêmica (Bertalanffy) consiste em que 
qualquer diversidade de uma realidade (objetos, propriedades, 
fenômenos, relações, fatores, componentes, problemas, situações, 
etc.) pode ser considerada como uma unidade (um sistema), 
regulada em um determinado grau, que se manifesta mediante 
algumas categorias sistêmicas, tais como estrutura, elemento, 
relações, intensidade, meio, etc.
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TEORIA GERAL DOS SISTEMAS

BERTALANFFY, L. V. Teoría general de los sistemas. México: Fondo de Cultura Econômica, 2003.

BOLÓS I CAPDEVILA, M. Manual de ciencia del paisaje. Barcelona: Masson, 1992.

GONZALEZ BERNALDEZ,F. Ecología y Paisaje. Madrid: H.Blume, 1981.

MATEO-RODRIGUEZ, J. Geografía de los paisajes. La Havana: UC, 2000.



Austríaco, “pai” da Teoria Geral dos Sistemas, foi:

- um biólogo que descobriu algumas das leis que governam o ciclo 
da vida;

- um filósofo, adiante seu tempo, que procurou leis universais da 
organização;

- um cientista ético que visou melhorar a condição humana;

- um homem que atuava como um cidadão do mundo, aprendendo a 
estar ciente de humanidade e seus enigmas;

- um ser humano iluminado, que incentivasse seus congêneres 
pensar ética e ecologicamente. 
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Karl Ludwig von Bertalanffy (1901-1972)*

*Bertalanffy Center for the Study of Systems Science (BCSSS). http://www.bcsss.org/
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*Bertalanffy Center for the Study of Systems Science (BCSSS). http://www.bcsss.org/



RESUMINDO...

Pode-se definir como sistema o conjunto de elementos que 
se encontram relacionados e ligados entre si e que formam uma 
determinada unidade e integridade.

É um conjunto energético-substancial de componentes 
inter-relacionados, agrupados de acordo com as relações diretas e 
inversas em certa unidade.

É um todo complexo, único, organizado, formado pelo 
conjunto ou combinação de objetos ou partes.

De acordo com o enfoque sistêmico, o objeto é pesquisado 
como um objeto que muda constantemente devido ao metabolismo 
de suas partes inter-relacionadas em um todo integral, não como 
algo imóvel.
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O sistema é uma formação integral que 
apresenta:

• Composição múltipla de elementos;

• Existência de um conjunto múltiplo de inter-
relações entre os elementos que formam o sistema e 
entre o objeto dado e o meio exterior;

• Subordinação dos elementos, com um sistema de 
nível inferior para o nível superior;

• Propriedades dos sistemas não podem ser 
descritas a partir dos elementos separados. Sua 
compreensão exige a análise global, envolvendo 
toda a interdependência dos elementos que o 
compõe com outros semelhantes.
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De acordo com suas propriedades, os sistemas podem ser 
divididos em:

• Sistemas fechados: têm poucas entradas e saídas com o ambiente 
externo, guardando uma razão de causa e efeito em si mesmo;

• Sistemas abertos: possuem numerosas entradas e saídas para se 
relacionar com o ambiente externo. Suas relações de causa e efeito 
são indeterminadas. Estabelece um equilíbrio dinâmico na medida 
em que mantêm sua capacidade de transformação de energia ou de 
trabalho. Sem o fluxo contínuo de entradas de transformação e 
fluxo de saída não podem sobreviver;

• Sistemas dinâmicos: possuem componentes e ou fluxos que 
mudam com o passar do tempo;

• Sistemas estáticos: apresentam uma situação que muda muito 
pouco ou quase nada com o passar do tempo
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35http://www.b2science.org



36(Simmons, 1982)
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Cidade: sistema dinâmico e aberto, com muitas entradas e 
saídas (Botkin & Keller, 2000)



As propriedades dos sistemas são:

1.Propósito ou objetivo: os sistemas existem para algo, ou seja, 
têm uma função;

2.Funcionamento: os sistemas existem para funcionar, 
consentindo em ciclos recorrentes de entradas, transformações e 
saídas;
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3. Globalidade ou totalidade: todo sistema está envolvido em 
outro sistema e este, por sua vez, é parte de outro sistema. 
Nenhum sistema é absolutamente autônomo;

4. Retroalimentação: pelo processo de retroalimentação, o 
sistema recebe continuamente informação de seu meio externo, 
o que o ajuda a se ajustar. Existe uma interdependência mútua 
e permanente de intercâmbio de forças entre os sistemas. É a 
ação que as saídas exercem sobre as entradas para manter o 
equilíbrio do sistema;
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5. Entropia: é a tendência que o sistema tem de se acabar, ao 
desgaste. Essa tendência é normal em todo sistema por sua 
natural sinergia, mas nem todos os sistemas são igualmente 
entrópicos. Os sistemas fechados têm uma alta entropia, o que 
leva à sua incapacidade de se retroalimentar dinamicamente, 
não se recuperando do desgaste e se extinguindo. Os sistemas 
abertos recebem carga dos sistemas externos, melhorando a 
dinâmica interna e elaborando produtos de acordo com sua 
capacidade produtiva;
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5. Entropia: é a tendência que o sistema tem de se acabar, ao desgaste. 



6. Homeostasia: é a resposta ou necessidade de segurança que 
têm todos os sistemas, ou seja, a tendência necessária e 
presente para garantir sua existência. A perda de homeostasia 
ocorre quando há carência de retroalimentação ou falta de 
ingresso de insumos, aumentando a entropia, aumentando a 
tendência ao desgaste. Há homeostasia quando o sistema se 
retroalimenta de outro, reativa- se e pode se regenerar ou 
regenerar outros sistemas;
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6. Homeostasia: é a resposta ou necessidade de segurança que todos os 
sistemas têm, ou seja, a tendência necessária e presente para garantir 
sua existência.



7. Sinergia: é a capacidade de produzir novos elementos, a 
dinâmica construtiva, a tendência à renovação ou transformação. É 
o movimento ou processo de mudança por etapas constantes e que 
faz o sistema mudar;

8. Limites: existem várias e diversas formas de limites, tais como 
de interdependência entre os sistemas, de espaço, de relação, de 
uso, etc.;

9. Hierarquia: é a posição ou colocação dos subsistemas e dos 
componentes do sistema.
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7. Sinergia: é a capacidade de produzir novos elementos, a dinâmica 
construtiva, a tendência à renovação ou transformação do sistema. 
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Para se utilizar o enfoque sistêmico, o objeto estudado tem 
que:

• Ser um todo ou uma formação integral;

• Funcionar pelo intercâmbio de fluxos de energia, matéria e 
informação;

• Ter qualidades próprias ou intrínsecas ao sistema;

• Subordinar-se às leis comuns que regem o sistema e os 
elementos que o compõe. 
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As “vantagens” científicas do enfoque sistêmico:

• Possuir um aparato conceitual e diverso que se reflete nas 
categorias e propriedades formuladas com relativa exatidão;

• Permitir a distinção objetiva do objeto estudado do meio 
circundante, dividindo-o em uma série de níveis de complexidade e 
distinguindo esses níveis pela concepção sistêmica;

• Facilitar a criação de um modelo de partida para estudar o 
objeto. 
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As vantagens do enfoque sistêmico para os estudos da 
paisagem são que a Ciência da Paisagem adquiriu:

• Possibilidade de se comunicar melhor com outras ciências com 
base numa terminologia mais geral, assimilando idéias e métodos 
elaborados pela Matemática, a Física e Biologia, entre outras;

• Esquema de compreensão dos geossistemas rigoroso, 
considerando que os elementos possuem hierarquia e também 
relações e processos, tanto entre esses elementos como entre um 
determinado geossistema e seu meio circundante, não se devendo 
fazer a descrição isolada dos componentes sem se analisar seu 
papel, como fatores de formação e desenvolvimento das 
paisagens,e sem se descrever as unidades morfológicas da 
paisagem.
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As paisagens constituem uma categoria particular de 
sistemas, os sistemas geoecológicos, que são sistemas complexos 
auto-regulados, auto-organizados e abertos, com alto grau de 
relações de dependência e de balanço entre seus componentes, com 
um intercâmbio relativamente limitado de fluxos de energia, 
matéria e informação (EMI) com sistemas situados no exterior. O 
impacto antropogênico aumenta o grau de abertura com o meio 
externo, decrescendo o balanço entre os componentes interiores do 
sistema.

De acordo com essa visão, o conceito de paisagem é 
análogo ao de geossistema, ou seja, a paisagem pode ser 
considerada um geossistema, um sistema integrado, no qual cada 
componente isolado não possui propriedades integradoras, que são 
desenvolvidas somente quando se estuda a paisagem como um 
sistema total.
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http://ojs.ufgd.edu.br/index.php/entre-lugar/article/download/2448/1399
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http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/geografia/article/viewFile/6590/5978



Geossistemas
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BERTRAND, G. Paisagem e geografia física global - esboço metodológico. RA’E GA, n. 8, p. 141-152, 2004. 
(http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/raega/article/viewFile/3389/2718)
BOLÓS I CAPDEVILA, M. Manual de ciencia del paisaje. Barcelona: Masson, 1992.
MATEO-RODRIGUEZ, J. Geografía de los paisajes. La Havana: UC, 2000.
MONTEIRO, C. A. F. Geossistemas: a história de uma procura. São Paulo: Contexto, 2000.
SOCTCHAVA, V. B. Por uma teoria de classificação de geossistemas de vida terrestre. São Paulo: IGEO/USP, 
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TROPPMAIR, H. Geossistemas e Geossistemas paulistas. Rio Claro, 2000.
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 O termo geossistema pode apresentar diferentes 
concepções:

• Formação natural;

• Funções terrestres complexas, incluindo a natureza, a população 
e a economia;
• Qualquer sistema terrestre;
• Qualquer objeto estudado pelas Ciências da Terra.
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Geosystems - an introduction to physical 
geography (10th edition, 2017) Robert 

W. Christopher

Elemental Geosystems (8th edition, 2015)
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O enfoque geossistêmico está baseado Teoria Geral dos 
Sistemas. 

 A partir dos anos 1960, muitos autores de diferentes 
escolas contribuíram para o desenvolvimento de conceitos e 
pesquisas sobre o geossistema: Sotchava, Strahler, Bertrand, 
Tricart, Chorley, Culling, Kennedy, Hagget, Hack, Stoddart, 
Terjung, Hidore, Troppmair, Christofoletti e Monteiro, entre 
outros. 

Os geossistemas são a representação da organização 
espacial resultante da interação dos componentes físicos da 
natureza (sistemas), aí incluídos clima, topografia, rochas, águas, 
vegetação e solos, dentre outros, podendo ou não estarem todos 
esses componentes presentes.



Penck 1912
zonas +relevo

Estudo da PaisagemSec. XV  XVI - Da Vinci

Escola Americana

Davis
Geomorfologia

Paisagem
Resultado do Ciclo  de  

Erosão[
Juventude    maturidade        senilidade

Lester King
Geomorfologia

Paisagem

Resultado de oscilação

climática

Modelos Quantitativos

Tansley
(1935)

(ecossistema)

[

Escola Alemã
Goethe – Sec. XVIII

Humboldt

Sec. XIX
(naturalismo)

descrição
observação

Passarge 1931

morfologia da superfície

Da terra

[Geomorfologia
+ vegetação

+ clima

. Propriedade geoecológica;

. Propriedade geo-reprodutora;
. Fisiologia da  paisagem

Análise dos fatos:
relevo relaciona-se com a 

litologia – solos –
hidrologia - clima

Forças endógenas (1920) X Forças Exógenas

Troll
(1939)

Geoecologia
ecologia da paisagem

v. Bertalanffy
~1950: Teoria Geral dos 

Sistemas

Escola

RussaSotchava
Teoria do Geossistema

Surrel/Gilbert

Séc.
XIX
final

Séc. XVII – Hutton (PlayFair – Lyell) Atualismo 



5757Modelo de geossistema (Preobrazhenskii)



5858Modelo de geossistema (Beruchachvili)
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II - BLOCO DE FATORES SOCIAIS E SUAS RELAÇÕES

A - Produção

B - População

C - Recreação

III - BLOCO SER HUMANO

A - Espécie biológica

B - Personalidade social

IV.- BLOCO SOCIEDADE E SUAS RELAÇÕES

A - Percepção

B - Avaliação

C - Execução das soluções

D - Tomada de decisões 

MODELO ESQUEMÁTICO DE UM GEOSSISTEMA ANTROPO-ECOLÓGICO
RAIJ, E.L. Modelos en Geografía Médica. Moscou: Editorial Nauka, 1984

I - BLOCO DE FATORES NATURAIS E SUAS RELAÇÕES (PAISAGEM)
A - Fatores climáticos e relevo
B - Fatores biogeoquímicos (naturais)
C - Fatores bióticos
D - Fatores antrópicos (biogeoquímicos secundários)

Direção das relações

Limites do sistema antropo-ecológico

Limites do meio ambiente



6060Modelo de geossistema (Bolós, 1992)
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V. B. Sotchava (В.Б.Сочава, 1905-1978), diretor, de 1959 a 1976, do 
Instituto de Geografia de Moscou, da Academia Russa de Ciências, 
definiu os conceitos de modelo e de sistema, entre eles o de geossistema.

http://irigs.irk.ru/



 V.B. SOCHAVA. Introdução à doutrina sobre os geossistemas (em russo) . 
Editorial Nauka, Filial de Siberia, Novosibirsk, 1978, 318 p.
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Geossistema inclui todos os elementos da paisagem como 
um modelo global, territorial e dinâmico, aplicável a qualquer 
paisagem concreta.

O  geossistema é o “potencial ecológico de determinado 
espaço no qual há uma exploração biológica, podendo influir 
fatores sociais e econômicos na estrutura e expressão espacial”.

Também se preocupou com a classificação das paisagem 
em três escalas de geossistemas: global ou terrestre, regional de 
grande extensão e topológico.

 Sotchava  também propôs três conceitos:
- meio: onde vive o homem e definido por ele;
- natureza: o natural, sem a intervenção do homem;
- paisagem: engloba o todo, o meio e a natureza.



DEFINIÇÃO DE GEOSSISTEMA

É uma classe particular de sistemas dirigidos, 

sendo o espaço terrestre de todas as dimensões, onde 

os componentes individuais da natureza se encontram 

numa relação sistêmica uns com os outros e, com uma 

determinada integridade, interatuam com a esfera 

cósmica e com a sociedade humana. 



PLANTEAMIENTOS FUNDAMENTALES DE LA TEORIA DE 
LOS GEOSSISTEMAS DE SOCHAVA• O Geossistema é um todo dialético, com uma 

multiplicidade de relações e de contradições.

• Os geossistemas absorvem os complexos bioecológicos. 

• Num geossistema se manifestam simultaneamente os 

processos da dinâmica transformadora e a 

estabilizadora (homeostasia - tendência necessária e 

presente para garantir a existência do sistema). 
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Apesar de priorizar a análise do geossistema 
natural,  considerava valores sociais e econômicos: 

“os geossistemas são fenômenos naturais, todavia os 
fatores econômicos e sociais, ao influenciarem sua 
estrutura e peculiaridades espaciais, devem ser tomados 
em consideração.”

Os “táxons” ou níveis hierárquicos não são 
definidos com precisão e deixam dúvidas quanto às 
escalas. Definiu:

- Unidades homogêneas – geômeros (Topologia);

- Unidades diferentes - geócoros (Corologia). 
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Jean Tricart (1920-2003), 

professor da Universidade de Strasbourg, 

autor de Ecodinâmica, inspirado nas 

concepções geoecológicas de Troll, 

apresenta, entre outros, o conceito de 

unidades ecodinâmicas, que está integrado 

ao conceito de ecossistema.  

No Brasil, em 1975, foi nomeado consultor do Projeto 
RADAMBRASIL, contribuindo para a elaboração de cartas 
geomorfológicas e desenvolvendo a metodologia para as pesquisas 
sobre o Quaternário em várias regiões do país, em estudos visando o 
planejamento do rio São Francisco, do Pantanal e do litoral da Bahia. 
Participou ainda de programas de pesquisas no Rio Grande do Sul, 
onde realizou estudos ecológicos em colaboração com a UFRGS . 
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http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/monografias/GEBIS%20-%20RJ/
ecodinamica.pdf



70http://www.persee.fr/doc/morfo_1266-5304_2003_num_9_3_1179
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http://www.ugb.org.br/home/artigos/
SEPARATAS_RBG_Ano_2003/Revista4-

2_JeanTricart_2003.pdf



7272

Segundo Tricart (1977), 

“O conceito de sistema é, atualmente, o melhor 
instrumento lógico de que dispomos para estudar os problemas 
do meio ambiente. Ele permite adotar uma atitude dialética 
entre a necessidade da análise – que resulta do próprio 
progresso da ciência e das técnicas de investigação – e a 
necessidade, contrária, de uma visão de conjunto, capaz de 
ensejar uma atuação eficaz sobre esse meio ambiente.

Ainda mais, o conceito de sistema é, por natureza, de 
caráter dinâmico e por isso adequado a fornecer os 
conhecimentos básicos para uma atuação – o que não é o caso 
de um inventário, por natureza estático.”
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Tricart, que se preocupava com a qualidade ambiental, 
criticou as definições de Sotchava, principalmente porque 
faltavam exemplos coerentes e claros. Além das definições de 
Sotchava serem um pouco vagas:

- Geossistema como “uma unidade dinâmica com organização 
geográfica própria”, 

- “um espaço que permite repartição de todos os componentes 
de um geossistema, o que assegura sua integridade funcional”. 

 Outra obra importante é Ecogeografia e manejo rural, 
em co-autoria com Kiewietdejonge, na qual há forte enfoque 
agronômico-ambiental e no planejamento agroambiental.
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“uma porção do espaço caracterizada por um tipo de combinação 
dinâmica e, por consequência, instável, de elementos geográficos 
diferenciados – físicos, biológicos e antrópicos – que, ao atuar 
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto 
geográfico indissociável que evolui em bloco, tanto sob os efeitos das 
interações entre os elementos que a constituem, como sob o efeitos da 
dinâmica própria de cada um desses elementos considerados 
separadamente”.

Bertrand incorporou de forma clara e direta o elemento 
antrópico em sua definição de geossistema.

Esboçou uma definição teórica de geossistema considerando-o 
como o resultado de relações entre o potencial ecológico, a exploração 
biológica e a ação antrópica.

Georges Bertrand

Universidade de Toulouse

Definiu a paisagem como:
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A paisagem como resultado da interação entre o potencial ecológico, a exploração 
biológica e a ação antrópica. Adaptado de Bertrand (2004).
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 Bertrand define de forma diferente o geossistema definido 
por Sotchava. O geossistema é uma unidade ou um nível taxonômico 
na categorização da paisagem:

Zona  Domínio  Região 

 Geossistema  Geofácies  Geótopo

Bertrand dá uma maior atenção para o geossistema, unidade 
compreendida entre alguns quilômetros quadrados e algumas 
centenas de quilômetros quadrados, afirmando ser esta escala a que 
guarda a maior parte dos fenômenos mais interessantes para o 
geógrafo, constituindo também em uma boa base para os estudos de 
organização por ser compatível com a escala humana. O geofácies e 
o geótopo são unidades de análise.

Ressalta a importância da dinâmica das diferentes unidades da 
paisagem do ponto de vista fisionômico. Também a cartografia 
exerce papel importante. Considera a vegetação como principal 
elemento integrador.
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BERTRAND, G. Paisagem e geografia física global - esboço metodológico. Ra´e Ga, n.8, p.144-152, 2004
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O termo ecossistema refere-se a uma associação 
de organismos vivos e substâncias abióticas, ou seja, meio de 
subsistência que forma um sistema e que ocupa um determinado 
espaço físico ou território. Seu estudo está baseado somente nas 
relações e nos processos que têm ligação com os organismos, 
sendo complexos mono ou biocêntricos. Nele, o meio natural 
ou seu suporte abiótico são examinados pelas relações que 
apresentam com os organismos. Em geral, o ecossistema é 
estudado para se conhecer as propriedades do centro do sistema, 
seja constituído pelos organismos vivos ou pelo homem.

O geossistema tem um caráter policêntrico e 
poli-estrutural, geralmente apresentando um número maior de 
componentes e relações do que o ecossistema. Outro elemento 
básico que distingue o geossistema como conceito diferente do 
ecossistema é seu caráter territorial ou espacial do sistema.

78



7979RAIJ (1975) in CAVALCANTI, Agostinho Paula Brito. & RODRIGUEZ, José Manuel Mateo. O meio 
ambiente: histórico e contextualização. São Paulo. 1997 . p. 9 – 26
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 GEÓTOPO  COMO  UNIDADE  BÁSICA
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NUCCI, J. C. Resgate de textos geográficos. Ra´e Ga, n.8, p.137-139, 2004

Unidades
da

Paisagem

Disciplina: Teoria Geográfica da Paisagem
Prof. Felisberto Cavalheiro - 1990 Prof. Nucci - 2004

Rio de Janeiro São Paulo Paraná

Zona Intertropical Intertropical Subtropical
Domínio Mares de Morros 

Mata Atlântica
Mares de Morros 

Mata Atlântica
Planaltos com 

Araucárias

Região Natural Litoral Centro 
Fluminense

Planalto Paulistano Primeiro Planalto 
Paranaense 

(Planalto Atlântico 
do Paraná)

Geossistema Copacabana, 
Ipanema, Leblon

Flúvio-lacustre do 
Tietê

Bacia Sedimentar 
de Curitiba

Geofácies Restinga, dunas, 
Pães-de-açúcar

Mata Ciliar Área residencial 
localizada em 
fundo-de-vale

Geótopo Bromélias em 
partes do Pão-de-

açúcar

Pequena clareira 
com ruderais na 

Mata Ciliar

Algumas araucárias 
no quintal de uma 

casa
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Zona

Domínios

Regiões Naturais

Geossistemas

Geofácies

Geótopos
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NUCCI, J. C. Resgate de textos geográficos. Ra´e Ga, n.8, p.137-139, 2004



8585
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8135/tde-14012014-122815/publico/

2013_TherezaChristinaCostaMedeiros_VCorr.pdf&sa=U&ei=2uh0Vf2TNZa_sQSU26ioAw&ved=0CBIQFjAF&client=inte
rnal-uds-cse&usg=AFQjCNE7180ngO0UKWA60zhjm9nFtu8m7A
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A classificação da paisagem não pode ser considerada um 
fim em si, mas sim um passo seguido pela avaliação de cada 
unidade e, para tanto, Bertrand escolheu uma tipologia dinâmica 
que classifica as unidades da paisagem (mais especificamente os 
geossistemas) em função de sua evolução em relação ao clímax.

Apresenta uma série de orientações para a representação 
cartográfica das paisagens, assunto imprescindível para todos os 
estudos geográficos relacionados com essa questão.

O esboço metodológico de Bertrand, apresenta uma 
Geografia Física Global que se nutre dos estudos especializados 
tradicionais procurando entender as combinações, a dinâmica e 
evolução das paisagens, e se abre para os problemas de 
organização do espaço.
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G. & C. Bertrand: Uma geografia transversal 
e de travessias. O meio ambiente através dos 

territórios e das temporalidades (Modelo 
GTP: Geossistemas,  Território e Paisagem)
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 O sistema GTP é apresentado por Claude e Georges Bertrand 
de uma maneira geral e breve nesse esquema ilustrativo, necessitando 
de  comentários mais explícitos, para entender melhor os processos e 
as características básicas dos subsistemas do GTP: 

- o Geossistema como um conceito naturalista (noção e método) que 
trata o ambiente como fonte (source), e que permite analisar a 
estrutura e o funcionamento biofísico de um espacio geográfico tal 
como funciona atualmente, ou seja, com seu grau de antropização;

-o conceito do território, esse trata o espaço geográfico como o 
recurso (ressource) e se baseiado nos processos do artificialização 
(artificialisation) do ambiente. Este conceito reserva para analisar as 
repercussões da organização e da funcionamento social e econômico 
sobre o espaço considerado;
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- por último, a paisagem como entrada sócio-cultural no sistema 
ambiental, que vem da conversão do meio ambiente em um recurso 
no ato da percepção ou do uso direto (ressourcement) e se baseia no 
processo do artificialização (artialisation).

 FROLOVA, Marina. Bertrand, Claude et Georges. Une géographie 
traversière: L'environnement à travers territoires et temporalités. 
Biblio 3W, Revista  Bibliográfica de Geografía y Ciencias Sociales, 
Universidad  de Barcelona, Vol. VIII, nº 432,  5 de marzo  de 2003. 
<http://www.ub.es/geocrit/b3w-432.htm>



9393Mateo Rodriguez et al. (2017)
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http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/geografia/article/view/2445
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9696http://e-revista.unioeste.br/index.php/geoemquestao/article/view/5454
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http://acceda.ulpgc.es/bitstream/10553/3073/1/0234608_00002_0002.pdf



9898http://www.euskomedia.org/PDFAnlt/vasconia/vas01/01075092.pdf
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Geossistemas naturais: que são a parte da superfície terrestre na qual os componentes individuais da Natureza 
de encontram em estreita relação uns com outros, e que como um todo interatua com as partes vizinhas da 

esfera cósmica e da sociedade humana.

Geossistemas técnico-naturais: nos quais produz-se a interação entre os objetos técnicos e os naturais. A 
unidade de tal conjugação determina-se pela coincidência territorial da estrutura técnica, ao sistema natural, a 

unidade das funções socioeconômicas que cumprem e a interação entre a energia, a matéria e a informação 
que se subordinam espacialmente.

Geossistemas integrados: podem ser produtivos e demoecológicos. São formações territoriais complexas, que 
incluem a qualidade de subsistemas da Natureza, da população e da economia, ou a Natureza e a Sociedade 

com seus diferentes tipos de atividade (produtiva, cultural, recreativa, etc.).

• Geossistemas ramais: que se caracterizam por um grau de complexidade menor, incluindo em qualidade de 
subsistemas: por exemplo, recreativos (turísticos, territórios  naturais e histórico-culturais, sistemas térmicos, 

pessoal de serviços e órgão de direção).

• Geossistemas antropoecológicos: variável dos geossistemas integrados (GALLOPIN, 1986). São antropo 
cêntricos, constituindo sistemas biossociais, auto-organizados, parcialmente dirigidos. O homem é o 

elemento central e os elementos restantes dependem lógica e funcionalmente dele. Esses elementos formam o 
meio ambiente do homem. Como elemento central pode-se tomar qualquer de suas características (biológicas, 

social, produtiva, étnica) tomada em conjunto ou independentemente em qualquer de seus níveis 
hierárquicos. 



Antônio Christofoletti (1936-1999)



http://www.ugb.org.br/
home/artigos/RBG_01/

Biografia_Christofoletti_RB
G_2000.pdf



http://repositorio.unb.br/bitstream/10482/6706/1/
ARTIGO_ValoresCircunstanciasPensamento.pdf
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 Helmut Troppmair definiu geossistema 
como parte de um sistema aberto, homogêneo e 
“espacial natural”, definido por:
- sua morfologia: expressão física do arranjo dos 
elementos e da conseqüente estrutura espacial;
- sua dinâmica: fluxo de energia e matéria que 
passa pelo sistema e que varia no espaço e no 
tempo;
- sua exploração biológica: flora, fauna e o 
homem.

Para ele Geossistema é: “parte da geosfera 
e, numa perspectiva vertical, engloba as camadas 
superficiais do solo ou pedosfera, a superfície da 
litosfera com os elementos formadores da 
paisagem, a hidrosfera e a baixa atmosfera, mas 
abrange também a biosfera, como exploradora do 
espaço ou do sistema.”
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1. O Espaço Geográfico desde os tempos mais remotos (gregos) 
sempre foi encarado de forma integrada, visão esta que desapareceu 
através dos anos até ressurgir com ênfase no século XVII com 
Alexander Von Humboldt. Foi no período da Geografia Moderna 
que se deu a pulverização da Ciência Geográfica em diferentes 
disciplinas, disciplinas estas que evoluíram para se tornarem 
“ciências”, praticamente independentes, deixando de ser 
“Geografia”, apesar de serem chamadas de “disciplinas geográficas”. 
Nos dias atuais, com novas técnicas da informática e principalmente 
com uma nova filosofia e perspectiva de visão integrada, a 
“Geografia” recupera sua visão holística e se torna uma das ciências 
mais importantes e que mais pode contribuir para manter o equilíbrio 
e a qualidade ambiental da gaia, substituindo a visão exclusivamente 
econômica por uma visão e proceder ecológicas.
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2. A visão integrada se acelerou com a “Teoria Geral dos Sistemas” 
quando Ludwig Von Bertalanfy (1975) mostrou que todas as partes, 
de um sistema, por menores que sejam, participam e influenciam o 
TODO. Uma parte isolada de um sistema jamais pode representar o 
TODO.  Foi Sotchava que trouxe e aplicou a visão sistêmica para a 
Ciência Geográfica, tornando-a desta forma competitiva e em 
posição equitativa com as demais ciências.

3. Um Geossistema, um Sistema Geográfico ou Sistema Natural é 
sempre uma unidade natural com os elementos abióticos que 
interligados e interdependentes formam uma estrutura que se reflete 
de forma clara através da fisiologia e da dinâmica de uma paisagem.

4. Em todo Geossistema há exploração biológica desde formas mais 
simples como pequenos ecossistemas até complexas organizações 
espaciais naturais ou elaboradas e implantadas pelo homem.
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5. A exploração biológica pode alterar a dinâmica, as interrelações e 
as estruturas do sistema, porém, a não ser em casos excepcionais 
como é o caso da Bacia de São Paulo, estas alterações serão sempre 
de forma muito restrita, As condições geoambientais (geologia, solo, 
relevo, hidrografia e clima) permanecem praticamente inalterados.

6. Um Geossistema sempre abrange uma ‘área de várias centenas ou 
milhares de quilômetros quadrados, motivo porque concluímos que 
não devemos aplicar a teoria dos geossistemas uma área de alguns 
decâmetros, hectares ou metros quadrados. Quanto se trata de áreas 
muito limitadas, há necessidade de recorrermos a subdivisões como 
geofácies, geotopos e outras unidades espaciais menores como 
ecossistemas, biogeocenoses ou “site”, “fácies”, “epifácies” ou 
“micro fácies”.
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7. Ao realizar as interrelações dos elementos, notamos que apesar de 
todos participarem do Geossistema, para formar o todo, alguns se 
destacam pela atuação, isto é, são dominantes, comandam e 
direcionam o Geossistema. Na Planície Costeira é o excesso, ao 
contrário Planalto é a deficiência de água do solo. Estas duas 
situações, citadas aqui como exemplos, se refletem de forma 
decisiva, sobre todas as demais interrelações, estruturas e dinâmicas. 
Foi este o motivo que nos levou, com base na observação, percepção 
e algumas medidas, classificar as interrelações em: muito fortes, 
fortes, médias, fracas e; imperceptíveis representados nos gráficos-
modelo, formando diferentes figuras de sistemas.
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8. Em todo Geossistema circula energia e matéria. Como fontes de energia 
podemos citar: a- energia solar a mais importante da qual dependem todas 
as demais fontes e forças que agem sobre a dinâmica do sistema; a energia 
hidráulica responsável pelos processos erosivos, transporte e deposição de 
sedimentos; energia eólica resultado da diferença do gradiente da 
temperatura e da pressão das massas de ar contribuindo para o transporte de 
sedimentos, de polens e/ou de substâncias poluidoras; energia gravitacional 
fácil de ser observada em áreas de forte declive quando ocorrem 
deslizamentos e movimentos coletivos de solo; energia fóssil como o 
petróleo e seus derivados (gasolina, óleo diesel, gás) utilizados em motores 
de combustão para movimentar toda frota de veículos, Bioenergia que é o 
acúmulo e a circulação do carbono na biosfera através das cadeias tróficas; 
e energia animal e humana pelo emprego da força muscular. Como matéria 
que circula nos geossistemas podemos citar produtos metálicos (ferro 
alumínio), produtos minerais não metálicos (argila, calcário), produtos 
naturais e agrícolas de origem vegetal e animal, produtos industriais semi 
acabados e acabados que abastecem a esfera econômica, além da circulação 
de idéias através de jornais, livros e toda produção resultado do mundo três 
de Popper (1989).
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9. A dinâmica do geossistema pode ser medida em diferentes 
intervalos de tempo que vão desde: minutos, quando variam 
elementos climáticos, dias com variação de estados de tempo (tempo 
antrópico), meses com variações na fenologia da flora e fauna, dos 
ciclos e regimes hidrológicos além de atividades econômicas (tempo 
cíclico) ou em milhares ou milhões de anos que se refletem na 
pedogênese e morfogênese da paisagem (tempo normal).

10. Todo Geossistema é um espaço único em sua estrutura, dinâmica 
e interrelações o que permite aos geógrafos a falarem em 
Geodiversidade da mesma forma como os biólogos falam em 
Biodiversidade.
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11. No momento em que na maior parte dá superfície terrestre se 
verifica o caos na Organização do Espaço com degradação acentuada 
do meio ambiente, desertificação, redução e poluição dos recursos 
hídricos, desmatamentos, urbanização caótica, desequilíbrios sociais 
e econômicos, redução da qualidade de vida, o estudo dos 
Geossistemas, através da integração de seus elementos, oferecendo 
visão e ação holística, adquire importância fundamental para um 
planejamento correto da utilização e organização do espaço, ou seja, 
para a Ciência Geográfica.
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Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro (1927), 
considerou que termos geossistema, geofácies e geótopo, entre 
outros, deveriam ser substituídos apenas pelo termo “unidade de 
paisagem” acompanhado da escala, por exemplo, unidades de 
paisagens na escala 1:10.000, facilitando, portanto, a 
compreensão. 

Monteiro trouxe novas abordagens dentro do estudo de 
paisagens para o Brasil, como a análise geoecológica dos 
geógrafos alemães e o geossistema dos russos e franceses.

 Traduziu dois artigos de Sotchava sobre geossistema (do 
francês). Com a conceituação da escola russa, inicia-se um 
confronto entre esta escola e a escola francesa. Com isto, começa 
a ficar claro o significado de geossistema, que visa, acima de 
tudo, promover uma maior integração entre o natural e o 
humano. 
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Monteiro trouxe novas abordagens dentro do estudo de 
paisagens para o Brasil, como a análise geoecológica dos 
geógrafos alemães e o geossistema dos russos e franceses.

 Traduziu dois artigos de Sotchava sobre geossistema. 
Com a conceituação da escola russa, inicia-se um confronto entre 
esta escola e a escola francesa. Com isto, começa a ficar claro o 
significado de geossistema, que visa, acima de tudo, promover 
uma maior integração entre o natural e o humano. 

Jean Tricart, que se preocupava com a qualidade 
ambiental, foi um analista crítico da proposta de geossistema, 
principalmente de Sotchava.
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Com relação a representação cartográfica do geossistema, 
Monteiro considera que os elementos gráficos devem indicar ou 
sugerir uma configuração espacial, porém, devem estar integrados, 
ao invés de representarem apenas limites. Recomenda o uso do 
trinômio: cartograma, transectos e quadro de correlação.

Monteiro executou vários projetos de pesquisa, destacando-se 
o do Recôncavo Baiano (1983-1987). Este trabalho buscava 
caracterizar a qualidade ambiental, um dos trabalhos pioneiros dessa 
temática no Brasil, mas ainda pouco referenciado. Foi adotada uma 
divisão do tratamento geossistêmico em quatro etapas: análise que 
visa a integração das variáveis naturais e antrópicas; a integração dos 
usos e problemas em unidades homogêneas; síntese que assume um 
papel primordial na estrutura espacial, identificando o estado real da 
qualidade do ambiente; e, na quarta etapa, a aplicação do 
diagnóstico. Esse trabalho representou um avanço na pesquisa 
geossistêmica no Brasil, demonstrando que a análise integrada em 
geografia tem aplicação no estudo da qualidade ambiental.
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Modelo espaço-temporal para estudos climatológicos integrados às perspectivas 
geoecológicas e geoeconômicas (Monteiro, 2000).
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Modelo espaço-temporal para estudos climatológicos integrados às perspectivas 
geoecológicas e geoeconômicas (Monteiro, 2000).
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NÍVEL DE RESOLUÇÃO PARA A ANÁLISE DA “PAISAGEM”SOB O ENFOQUE DE ORGANIZAÇÃO SISTÊMICA 

TÓPICOS

SUPORTE BIBLIOGRÁFICO (textos básicos) OPÇÃO DOCENTE

Ab’Saber Bertrand Delpoux C. A. F. Monteiro

Metodologia 
geomorfológica

Geografia Física global Paisagem e Ecossitema Paisagem: sistema  dinâmico, aberto

PAISAGEM Análise 
integrada da 

paisagem

Uma determinada 
porção do espaço 

resultante da 
combinação 

dinâmica, portanto 
instável, dos 

elementos físicos, 
biológicos e 

antrópicos que, 
reagindo 

dialeticamente uns 
sobre os outros, 
fazem dela um 
conjunto único, 

indissociável, em 
perpétua evolução.

Entidade espacial 
correspondente à 

SOMA de um tipo 
geomorfológico e de 
cobertura no sentido 

mais amplo do termo.

Entidade espacial delimitada 
segundo um nível de resolução do 
geógrafo (pesquisador) a partir dos 

objetivos centrais da análise, de 
qualquer modo sempre resultante 
da integração dinâmica, portanto 

instável, dos elementos de suporte 
e cobertura (físicos, biológicos e 
antrópicos), expressa em partes 
delimitáveis infinitamente, mas 

individualizadas através das 
relações entre elas, que organizam 

um todo complexo (sistema), 
verdadeiro conjunto solidário e 

único, indissociável, em perpétua 
evolução.

ELEMENTOS 
BÁSICOS

Compartimen-
tação

Estrutura 
superficial

Potencial 
ecológico

Exploração 
biológica

Ação antrópica

Suporte e cobertura 
dos elementos 
fundamentais. 

Dualidade que se 
manifesta à percepção 
global imediata pela 
soma dos caracteres 

próprios.

Suporte/Cobertura
Partes/Relações

Estrutura/ forma e função

MONTEIRO, Carlos Augusto de Figueiredo: Geossistemas: a história de uma procura. São Paulo: Contexto, 
2000.
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TÓPICOS

SUPORTE BIBLIOGRÁFICO (textos básicos) OPÇÃO DOCENTE

Ab’Saber Bertrand Delpoux C. A. F. Monteiro

Metodologia 
geomorfológica

Geografia Física global Paisagem e Ecossitema Paisagem: sistema  dinâmico, aberto

DELIMITAÇÃO 
E ESCALA

Comparti-
mentação
Estrutura 

superficial

      Delimitação: 
somente como um 

meio de 
aproximação em 

relação com a 
realidade geográfica.

   NÃO impor 
categorias pré-
estabelecidas.

   SIM, pesquisar as 
descontinuidades 

objetivas.
  - Evitar determinar 
unidades sintéticas a 

base de um 
compromisso com 

unidades 
elementares.

- Definição em 
função da escala

(taxonomia).

Espaço – paisagem
Unidade elementar

(dinamismo dos 
conjuntos).

    Dimensão e 
homogeneidade são 

irrelevantes.
Suporte- forma

Cobertura – estrutura 
simples ou complexa 

em mosaico.

Espaço – Paisagem
Resoluções acadêmicas e 

pragmáticas
a) Geossistema: Planalto de 

Campos de Jordão; 
b) Paisagem canavieira na 

Depressão Periférica Paulista
c) um município ou uma região 

administrativa

         A escala é uma função dos 
objetivos traçados (nível de 

resolução para a montagem do 
sistema).

MONTEIRO, Carlos Augusto de Figueiredo: Geossistemas: a história de uma procura. São Paulo: Contexto, 
2000.
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TÓPICOS

SUPORTE BIBLIOGRÁFICO (textos básicos) OPÇÃO DOCENTE

Ab’Saber Bertrand Delpoux C. A. F. Monteiro

Metodologia 
geomorfológica

Geografia Física global Paisagem e Ecossitema Paisagem: sistema  dinâmico, 
aberto

UNIDADE 
BÁSICA Comparti-

mentação
Estrutura 

superficial

      

Geossistema  (síntese da 
paisagem): a) IV e V 
ordens de grandeza: 

escala Cailleux-Tricart. 
(Ecologia estável); b) 

Possibilidade de 
integração e equilíbrio – 
clímax (seres vivos); c) 

escala de atuação 
(operação): Homem, 

Geossistema, Geofácies, 
Geótopos

Ecossistema (Odum, Tansley): 
Uma entidade ou unidade natural 
que inclui as partes animadas para 
produzir um sistema estável, no 

qual as trocas entre as partes 
inscrevem-se em encaminhamentos 

circulares.

Paisagem – 
unidade de análise 

geográfica 
                global 

(integral)
“Geo sistema”- 
conceito mais 

amplo que o de 
Bertrand.

Segundo o 
objetivo 

(percepção, 
enfoque)

DINÂMICA 
FUNCIONAL

Fisiologia 
da 

paisagem

- Geomorfogênese (Sist. 
Geomorfológico);

- Dinâmica biológica;
- Exploração antrópica.
   Agentes e processos 

hierarquizados
   Tipologia de 

paisagens (Ehardt, 
biostasia, resistasia).

Matéria – energia. Pólos: consumo, 
produção; processo de 

transformação
Cadeias tróficas (auto e hétero). 

Produtores, consumidores e 
decompositores. Ecossistema 

urbano.
Paisagens: equilibradas, 

exportadoras ou consumidoras de 
energia.

Fluxos de energia
Naturais: 

climáticos, 
biológicos.

Antropo-sociais: 
cultura, tecnologia

(estágio 
econômico).

MONTEIRO, Carlos Augusto de Figueiredo: Geossistemas: a história de uma procura. São Paulo: Contexto, 
2000.
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Mapeamento das paisagens em nível de geossistema de três áreas representativas do bioma 
Caatinga. Vitor Celso de Carvalho; Marcos Wellausen Dias de Freitas. Anais XII Simpósio Brasileiro de 

Sensoriamento Remoto, Goiânia, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 
2087-2099.(http://marte.dpi.inpe.br/col/ltid.inpe.br/sbsr/2004/11.20.15.42/doc/2087.pdf)
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A CLASSIFICAÇÃO DAS PAISAGENS A PARTIR DE UMA 
VISÃO GEOSSISTÊMICA

José Manuel Mateo Rodriguez; Edson Vicente da Silva.. Mercator - 
Revista de Geografia da UFC, ano 01, número 01, 2002



Mateo Rodríguez, J. M. Aportes para la formulación de una teoría geográfica de la sostenibilidad ambiental, 2007.
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Ferreira A. B. et al. Metodologia de análise e 
de classificação das paisagens: o exemplo do 

projecto Estrela.
Finisterra, XXXVI, 72, 2001, p. 157-178.



Mateo Rodríguez, J. M. Aportes para la formulación de una teoría geográfica de la sostenibilidad ambiental, 2007.



Mateo Rodríguez, J. M. Aportes para la formulación de una teoría geográfica de la sostenibilidad ambiental, 2007.
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Dias, J.; Santos, L. A paisagem e o geossistema 
como possibilidade de leitura da expressão do 

espaço sócio-ambiental rural. Confins, n. 1, 2° sem. 
2007 (http://confins.revues.org/document10.html)

Geossistema e unidades de paisagem: 
analisando a paisagem rural da Região 

Metropolitana de Curitiba (PR)

“Com o intuito de analisar a interação dos 
sistemas naturais com os sistemas sociais 

enfatizando a expressão dos processos 
naturais quando dessa interação, adotou-se a 

metodologia físico-espacial da análise da 
paisagem mediante sua 

compartimentalização em unidades 
(geossistemas, unidades morfofuncionais ou 
unidades homogêneas), segundo Monteiro 
(2001) e Fávero (2001) conforme roteiro 

metodológico apresentado na FIG. 4.”



TROPPMAIR, H. Geossistemas e geossistemas paulistas. Rio Claro: GrafSet, 1999
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Geossistemas do norte/nordeste de Roraima hoje - 1996 (Diagnóstico)
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MASCARENHAS, A. L. S. Análise geoambiental da Ilha de Algodoal-Maiandeua/PA. Dissertação de Mestrado/UFC, 2006.  
(http://www.teses.ufc.br/tde_busca/arquivo.php?codArquivo=482) 



Mapa de Macrozoneamento do Município de Forquilha, Ceará, Brasil. 
http://www.uc.pt/fluc/cegot/VISLAGF/actas/tema3/edson



http://
www.ppggeografia

.ufc.br/images/
documentos/

043710J_MIOLO_
Geoecologia.pdf



https://revistas.uminho.pt/index.php/
physisterrae/article/download/2157/2329/



https://www.revistas.usp.br/geousp/
article/view/121030



http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs/index.php/raega/article/view/3389/2718



GEOGRAFIA, Rio Claro, v. 28, n. 3, p. 323-344, set./dez. 2003

http://xa.yimg.com/kq/groups/1624466/1468771872/name/1035.pdf



144

http://www.mercator.ufc.br/index.php/mercator/article/viewFile/69/44


