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RESUMO

A Geografia Fisica teve suas origens como conhecimento cientifico nos séculos
XVIII e XIX, mas foi com a geografia regional de La Blache que esta se
concretizou enquanto ramo da ciéncia geogréfica. Atualmente, o conteudo fisico -
geografico abre perspectivas para um conhecimento abrangente do meio
ambiente ao propiciar conhecimentos que direcionam nas possibilidades de
solucdes ou amenizacdes dos impactos ambientais recorrentes na superficie do
globo. Diante disso, este artigo tem por objetivos: apontar os aspectos tedrico-
metodoldgicos em Geografia Fisica tendo como base a abordagem sistémica da
paisagem; pontuar os principios filosoficos onde nasceram as atuais concepc¢des
pertinentes a Geografia Fisica e demonstrar a aplicabilidade da visdo sistémica,
tendo como estudo de caso os aspectos fisicos do litoral, especificamente o de
Fortaleza, com a constru¢do do Porto do Mucuripe e sua ampliagdo através da
instalacdo do Terminal Maritimo de Passageiros na Praia Mansa.
Metodologicamente foram realizados levantamentos bibliogréficos; trabalhos de
campo para realizacdo de perfis de praia; pesquisa documental; observacdo de
imagens de satélite e registros fotograficos da paisagem do local. A analise
integrada propiciou diagnosticar um elevado processo erosivo no local de
instalacdo do Terminal, manifesto na reducdo da linha de costa na Praia Mansa e
efeitos de degradacdo na mesma éarea, ambos gerados pela ocupacdo antrépica
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inerente das proprias obras. O ideério sistémico demonstra também ser uma
ferramenta eficaz, pois auxilia na proposicdo de medidas de controle e mitigacao
de efeitos ambientais negativos em areas costeiras.

Palavras-chave: Geografia Fisica. Analise Integrada. Zona Costeira.

ABSTRACT

The Physical Geography had its origins as scientific knowledge in the eighteenth
and nineteenth centuries, but it was with the regional geography of La Blache that
it materialized as a branch of geographical science. Currently, the physical-
Geographic content opens perspectives for a comprehensive knowledge of the
environment as it provides knowledge that guides the possibilities of solutions or
softening the effects of recurring environmental impacts on the surface of the
globe. Thus, this article aims: to point out the theoretical and methodological
aspects in Physical Geography based on the systemic approach of the landscape;
to point out the philosophical principles in which the current relevant physical
geography concepts where born and demonstrate the applicability of the systems
view, taking as a case study the physical aspects of the coast, specifically from
Fortaleza, with the construction of the Port of Mucuripe and its expansion through
the installation of the Maritime Passenger Terminal in Praia Mansa.
Methodological, literature surveys were conducted; fieldwork to conduct beach
profiles; documentary research; observation of satellite images and photographic
records of the local landscape. The integrated analysis revealed a diagnose of high
erosive process in the place of the terminal, manifest in the reduction of the
coastline at Praia Mansa and degradation effects in the same area, both generated
by the human occupation of their own works. Systemic ideas also proves to be an
effective tool because it assists in proposing measures to control and mitigate
negative environmental effects in coastal areas.

Keywords: Physical Geography. Integrated Analysis. Coastal zone.

RESUME

La géographie physique a ses origines comme connaissance scientifique aux XVIII
e et XIX e siecles, mais c'etait avec la géographie régionale de La Blache qui elle
s'est matérialisée comme une branche de la science géographique. Actuellement,
le contenu physique et géographique ouvre des perspectives pour une
connaissance approfondie de I'environnement, que peut fournir des connaissances
qui guident les possibilités de solutions ou de mitigation des impacts
environnementaux sur la surface du globe. Ainsi, cet article vise a: souligner les
aspects théorigues et méthodologiqgues en géographie physique basé sur
I'approche systémique du paysage; remarqué les principes philosophiques qui ont
été les pilastre de la géographie physique actuelle et démontrent I'applicabilité du
regard systémique ayant comme éetude des cas les aspects physiques de la cote
de Fortaleza, et en particulier I'expansion de son port avec la construction du
terminal maritime de passagers situe a la Plage Mansa. Sur le plan
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méthodologique, nous avons fait les études de la littérature; des travaux sur le
terrain pour mener des profils de plage; recherche documentaire; observation des
images satellites et des documents photographiques du paysage local. L'analyse
intégrée a démontré qu’il existe un fort processus d'érosion qui se manifeste sur la
plage ou est installé le terminal maritime de passagers du port, avec une réduction
du tracé de la ligne de cOte a Plage Mansa. Nous a permis d’observé une
dégradation environnementale dans la méme région, a la fois généré par
l'occupation humaine inhérente des ceuvres elles-mémes. Les idées systémiques
se révelent comme un outil efficace, car elles aident a proposer des mesures pour
contrler et atténuer les effets négatifs sur I'environnement dans les zones
cotieres.

Mots-clés: Géographie Physique. Analyse Intégrée. Zone Cotiére.

INTRODUCAO

A Geografia Fisica surge alicercada nas descricdes, comparacbes e
correlagbes provenientes dos trabalhos de campo realizados por diversos
naturalistas, sobretudo alemées, nos séculos XVIIl e XIX, tornando-se ramo do
conhecimento geografico na geografia lablachiana.

Na atualidade, diante dos complexos processos de desequilibrio ambiental,
mostra-se imperativo que as ciéncias ajustem suas metodologias na tentativa de
propor mecanismos ou dar respostas para a mitigacdo dos impactos recorrentes
(GUERRA & MARCAL, 2012), frutos, em suma, das formas inadequadas com que
a sociedade convive com o meio natural. Nesse sentido, a ciéncia geogréfica
mostra-se competente pelo fato ter como seu objeto de estudo, a relacdo da
sociedade com a natureza.

E nesse contexto que a andlise integrada ou sistémica desponta, ao propor
gue a paisagem natural ndo € a simples soma de elementos desconexos, mas sim
o resultado da combinag&o dindmica e instavel dos elementos fisicos, biolégicos e
antropicos, aos quais reagindo entre si, fazem da mesma um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolucdo (BERTRAND, 2004). A incorporacdo dessa
visdo sistémica a Geografia, o0 Geossistema, foi apresentada pelo russo Sotchava
na década de 1960, inaugurando uma nova fase na analise da paisagem

geogréfica.
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Diante disso, este artigo objetiva: apontar o0s aspectos tedrico-
metodoldgicos pertinentes ao conteudo fisico-geografico através da analise
sistémica da paisagem; pontuar alguns dos principios filosoficos relacionados as
atuais concepcgdes da Geografia Fisica e demonstrar, mediante 0s aspectos
fisicos dos ambientes costeiros, a aplicabilidade da visédo integrada da natureza.

Para este fim, este trabalho foi estruturado da seguinte maneira: no primeiro
momento remonta-se a génese da Geografia Fisica, perpassando por seus
principios filoséficos até o presente momento, onde a analise fisica da ciéncia
geografica se debruca nos estudos ambientais. Em um segundo instante, &
discutido acerca da incorporacdo do ideario sistémico aos estudos geograficos
através da indissociabilidade entre a concepcdo de paisagem e a abordagem
geossistémica e, por fim, é analisada a aplicabilidade dos estudos integrados
tendo como estudo de caso, o0s sistemas ambientais litoraneos, em especial o
caso do Porto do Mucuripe na cidade de Fortaleza, estado do Ceara.

O levantamento bibliografico e sua consequente andlise, os trabalhos de
campo, a pesquisa documental por meio de relatorios técnicos, a observacédo de
imagens de satélte e os registros fotograficos do local serviram

metodologicamente para a construcdo desta pesquisa.

GEOGRAFIA FiSICA: Histérico e atualidade

O conteudo fisico em Geografia teve suas origens como conhecimento
cientifico nos séculos XVIII e XIX por meio dos naturalistas dessa época.
Para Mendonga (2001, p.30):

As viagens de descobrimentos e reconhecimentos cientificos
desenvolvidos pelos europeus até o comego deste século acabaram por
produzir uma geografia excepcionalmente descritiva e narrativa dos
lugares, verdadeiros “retratos escritos”. Naturalistas, principalmente
alem@es como Kant, Ritter, Humboldt, etc. desenvolveram muito bem
essas atividades e nos legaram importantes documentos. Esses
documentos se caracterizaram como as primeiras bases de formacado da
geografia como ciéncia e, consequentemente, como base também para a
geografia fisica.
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A génese da Geografia Fisica moderna enquadra-se no contexto filosoéfico e

epistemoldgico,

cuja maior preocupacdo era exatamente qualificar a superficie da Terra,
com base em uma enorme quantidade de dados coletados pelos
viajantes. E nesse sentido que mais do que descricdo ou sistematiza¢io
de um inventario e sua correspondente hierarquizacao e distribuicdo em
um espacgo geométrico [...], a geografia fisica representou a possibilidade
de reflexao sobre a natureza e a consequente construcéo simbdlica sobre
a superficie da Terra e distribuicdo espacial da natureza nela e suas
relacdes com a cultura (VITTE, 2011, p. 72).

A Geografia Fisica nasce entdo a partir da ciéncia humboldtiana,
desenvolvida a partir de uma relagdo paradoxal entre a Naturphilosophie e o
mecanicismo newtoniano. No contexto da Naturphilosophie haveria uma

expectativa de explicagéo global da natureza.

Por meio dele, p6de-se entender desde a relacdo entre fendbmenos
fisicos, quimicos, biologicos, etc., como elementos necessariamente
interconectados numa explicagdo do mundo — um kosmos, até uma
compreensédo dessa totalidade como, digamos, resultado de uma unidade
gue ressoaria em dominios interligados — ciéncia, moral, estética. (VITTE,
op. cit., p. 72).

Ainda no sentimento de Naturphilosophie, existe uma relacdo necesséria

com Kant e, consequentemente com Newton.

A filosofia de Kant é também um acerto de contas com Newton: trata-se
de, entre outras coisas, explicar a fisica newtoniana através da razdo
pura — 0 que nao significa, por outro lado, que Kant apenas se mova em
torno dessa intengcdo ou que ele simplesmente corrobore, na sua
concepcgdo de razdo, com as ideias de Newton. Por isso, é fundamental
reconhecer a importancia da obra de Kant nesse debate: desde a Critica
da razdo pura até os Principios metafisicos da ciéncia da natureza e a
Critica do juizo. Em linhas gerais, uma questdo que estes textos buscam
resolver € a articulacdo entre mecanismo e finalidade [...] Humboldt
procederd a uma explicagdo fisica da natureza, ancorado em uma
precisdo nas mensuracdes, no desenvolvimento de inovacdes gréficas,
cartograficas e no estabelecimento de relagbes causais entre o0s
elementos da natureza e os processos desta, em um contexto regional
(VITTE, op. cit., pp.72, 74).

Dessa forma, a Geografia Fisica, surgida no contexto da Naturphilosophie

foi 0 produto da unido entre o sentimentalismo* e o empirismo, donde as suas

* 0 século XVIII pode ser considerado como a idade da sensibilidade (RISKIN, 2002 apud VITTE, op.cit.). A
discusséo sobre a sensibilidade surgiu com o empirismo, doutrina que pregava ser o conhecimento originario
da observacgao e do experimento. A sensibilidade passou a guiar os trabalhos cientificos nos mais variados
campos do conhecimento e evidentemente na Geografia Fisica, onde interferiu nas metodologias de pesquisa,
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teorias cientificas serem o produto de uma relagdo complexa entre a sensibilidade
e 0 newtonianismo, representada pela ciéncia humboldtiana (VITTE, op.cit.).

Para Mendonca (2001), foi com a Geografia Regional de Paul Vidal de La
Blache que a Geografia Fisica concretizou-se enquanto ramo da ciéncia
geografica. O ideario lablachiano, influenciado fortemente pelo Humanismo, rompe
com as tradicbes naturalistas da antropogeografia de Ratzel e a geografia
mecanicista da Europa Central. Tal pensamento, marcado pela dicotomia evidente
entre os aspectos fisicos e humanos, foi caracterizado pela exaltacdo dos
fenbmenos humanos em detrimento dos fisicos.

E nesse mesmo pensamento onde sdo encontradas as raizes da Geografia
Fisica ao promover de forma concreta a ruptura entre os dois ramos da Geografia.

Para Mendonga (op. cit., pp. 31 e 32):

A geografia fisica ndo era tratada dentro um enfoque analitico, era uma
mera descricdo do quadro natural que poderia influenciar as atividades
humanas, um simples apéndice da geografia humana que servia para,
muito humildemente, dar uma no¢do de espacialidade aos fendbmenos
sociais.

Assim, a Geografia Fisica estaria fadada ao fracasso salvo suas
subdivisdes nao tivessem se desenvolvido ap6s a perda de influéncia do
pensamento possibilista sobre a Geografia no século XIX (MENDONCA, op.cit.),
embora, para Suertegaray (2002) o esfacelamento da Geografia Fisica em
subdivisdes ou subéreas, ocasionou uma perca em sua analise conjuntiva.

A iniciativa em se buscar um conhecimento integrado em Geografia Fisica
ocorrerd tendo como base a abordagem sistémica com a finalidade de se
promover uma analise integrada da natureza com a presenca do homem como
modificador do meio natural. Tal concepgao resgata para a Geografia Fisica “a
dimensdo antrépica, caracteristica central da geografia enquanto ciéncia da
relagao natureza e sociedade.” (SUERTEGARAY, op.cit., p. 113).

nas epistemologias e nas estratégias de uso das técnicas e experimentos. E assim que, durante a
Naturphilosophie alema, a jungéo entre a sensibilidade e a ciéncia gerou “a concepg¢do de uma viséo estética
da natureza, que guiou a construgdo de uma interpretagdo geografica da superficie da Terra” (VITTE, op.cit.,
p. 73).
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Entretanto, até a década de 1960, as atividades antrOpicas nao
representavam interesse por parte dos geografos fisicos jA& que 0os mesmos
optavam por analisar uma natureza ndo modificada, ou seja, um estudo das
mudancas ambientais antes do homem que era tratado até entdo como elemento
secundario (GREGORY, 1992). Reafirmando o afastamento da Geografia Fisica
dentro do processo homem — ambiente, Hewitt e Hare (1973 apud Gregory 1992,

p.182) apontam, que:

Até bem recentemente, todavia, os autores viam este ambiente em
categorias altamente conservadoras. NOs aceitamos a diviséo,
consagrada pelo tempo, da Geografia Fisica em Climatologia, Pedologia,
Geomorfologia e Biogeografia, sustentando que estavam preocupadas
com a descricdo explicativa de partes amplas, tangiveis e plenamente
visiveis da paisagem natural ou das propriedades diretamente
mensuraveis da atmosfera. Quando, contudo, comegamos a ministrar um
curso das relacdes gerais homem — ambiente, na atmosfera de crise do
inicio da década de 1970, a Geografia Fisica de nossa base formativa
parecia totalmente inadequada. Ela simplesmente ndo oferecia e néo
oferece quadro conceitual onde se possa armar uma histéria
convincente... o geodgrafo, quando analisa as propriedades materiais dos
sistemas homem — ambiente, deve basear-se nas funcfes centrais
daquele sistema, mais do que nas divisBes tradicionais da Geografia
Fisica.

Diante disso, observa-se que na atualidade, a Geografia Fisica assume um
papel frente as problematicas ambientais. Para Souza e Mariano (2008, p.09):

A degradacdo ambiental tem sido tratada pela Geografia Fisica
contemporénea. Esse carater Ambientalista diferente do Ambientalismo
gue caracterizou a Geografia Lablachiana, mostrando a necessidade de
compreender a organizagdo social e sua interferéncia nos processos
naturais, provocando sua degradacdo, tem sido cobrado aos gedégrafos
fisicos.

O interesse pela conservacdo do meio ambiente teve inicio na segunda
metade do século XIX, entretanto, teve pouca influéncia na Geografia Fisica até o
século XX, recebendo pouca atencdo por parte dos geografos (GREGORY, op.
cit.). Por outro lado, a Geografia, nas décadas de 1980 e de 1990 poderia ser
chamada de Ambientalista, “tendo em vista a tomada de consciéncia da populacao
com a preservacdo do meio ambiente e a preocupacdo dos pesquisadores em
produzir trabalhos voltados para a questdo ambiental.” (SOUZA & MARIANO, op.
cit., p.23).
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Nesse contexto, Suertegaray e Nunes (2001) expbem que a Geografia
Fisica entra com uma imensa responsabilidade, pois a ela é dado o carater da
realizacdo de andlises através de uma visdo integrada concebida a partir do
conceito de paisagem.

E nessa abordagem que nos retemos ao pensamento geossistémico e ao
conceito de paisagem como elementos indissociaveis tendo em vista permearem a

concepcao ambiental necessaria a Geografia Fisica.

INSERCAO DA TEORIA SISTEMICA NA GEOGRAFIA FiSICA: O
CONCEITO DE PAISAGEM E A ABORDAGEM GEQOSSISTEMICA

Para Mendonca e Venturi (1998) as premissas historicas do conceito de
paisagem para a Geografia surgem em meados do século XV, no periodo do
Renascimento. O século XIX marcou a transformacdo do conceito de paisagem
através dos naturalistas alemées, os quais deram a esse conceito um carater
cientifico e posteriormente geografico. Nesse sentido, a no¢do de paisagem,
designada com o termo alem&o Landschaft foi desenvolvida por Humboldt® e
posteriormente pelos sabios Dokuchaev, Passarge e Berg.

Para Rodriguez e Silva (2002, p. 96):

Esta visdo tinha uma acepg¢do fortemente natural. O conteddo dessa
nocdo expressava a ideia da interagcdo entre todos os componentes
naturais (rocha, relevo, clima, 4gua, solo e vegetacao) e um espago fisico
concreto. Este conceito integrador expressava nova visdo da Geografia
Fisica em contradicdo com a visdo tradicional da analise isolada dos
componentes naturais, que ndo permitia a interpretacdo das influéncias
mutuas entre os componentes naturais, empreendidos sob uma visao
metafisica e mecanicista. Também entrava em contradicdo com a visao
extrema do determinismo fisico e ambiental, empreendido pelas
concepcodes radicais da Geopolitica Alema, encabecada por Ratzel.

Clozier (1988 apud Silva 2008) aproxima o objeto de estudo da Geografia
com o conceito de paisagem, estabelecendo profunda relacédo entre as duas

realidades ao colocar que a Geografia estuda a fisionomia do Globo, ou seja, os

>A concepgdo de paisagem nasce a partir das concepgdes de Alexander Von Humboldt de que existe uma
harmonia na ordem natural e que a natureza manifesta-se diferenciada na superficie terrestre em fungéo de
como ocorre a integracdo entre os seus elementos (VITTE, 2007).
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aspectos que resultam do clima, do relevo, das associacdes vegetais, dos
agrupamentos humanos, procurando explicar a sua correlagcéo, tanto no conjunto
terrestre como nos quadros regionais.

Guerra e Marcal (op. cit.) colocam que, com base nas orientacdes tedrico-
metodoldgicas das escolas de Geografia Fisica (com destaque para a germanica,
francesa, russa e americana), o desenvolvimento e aplicacdo do conceito de
paisagem foram construidos de forma diferenciada, em diferentes horizontes
epistemoldgicos, de acordo com seu tempo especifico.

Dessa forma, a abordagem morfolégica da paisagem perdura até metade
da década de 1920, quando entdo incorpora uma visdo mais integradora entre as
partes que a compdem, destacando, ao mesmo tempo, sua funcéo na natureza. O
periodo que se segue é marcado pela Teoria Geral dos Sistemas®, que traz uma
nova orientacdo aos estudos da paisagem sob uma perspectiva sistémica e
dindmica entre os componentes da natureza (GUERRA e MARCAL, op. cit.).

Na Geografia, a incorporacdo da visdo sistémica, o Geossistema, foi
apresentada pelo russo Sotchava na década de 1960, marcando um novo periodo

de analise da paisagem. Para Rodriguez e Silva (2002, p. 96):

Realmente, Sotchava [grifo nosso] utilizou toda a teoria sobre paisagens
(Landschaft) elaborada pela Escola Russa. Ele interpretou essa heranca
sob uma visdo da Teoria Geral de Sistemas. Isso significava que o
conceito de Landschaft (paisagem natural) foi considerado como
sindnimo da nog¢do de geossistema. Assim, a paisagem era considerada
como uma formacéo sistémica, formada por cinco atributos sistémicos
fundamentais: estrutura, funcionamento, dindmica, evolu¢gdo e
informacao.

Assim, a paisagem, em sua abordagem sistémica e complexa, € dindmica e
entendida como o somatério das inter-relacbes entre os elementos fisicos e
biolégicos que compfem a natureza e as intervencdes da sociedade no tempo e
no espaco, em constante transformacdo (BOLOS, 1981). A visdo sistémica dos
fenbmenos desencadeou um processo de reflexdo mais abrangente sobre o

conceito de paisagem, levando a compreensao dos sistemas naturais a partir de

® A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) pode ser definida como um conjunto de objetos ou atributos e suas
relacdes, organizadas para executar uma fungéo particular (MENDONCA, 2001). A Teoria Geral dos Sistemas
(TGS) foi apresentada inicialmente no seminario filoséfico em Chicago no ano de 1937 pelo bidlogo Ludwig
VVon Bertalanffy.
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sua estrutura e funcionamento (ROUGERIE e BEROUTCHACHVILI, 1991 apud
GUERRA e MARCAL, 2012).

Dessa forma, observa-se que o0 conceito de geossistema tem suas
premissas na concepcao de paisagem, sendo pontuada por alguns autores como
um modelo tedrico da paisagem (GONCALVES e BARROS, 2009).

Partindo desse principio, Bertrand (2004, p. 141) expde:

A paisagem ndo € a simples adicdo de elementos geograficos
disparatados. E, em uma determinada por¢do do espaco, o resultado da
combinacdo dindmica, 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 evolugéo.

Ao propor uma conotacdo espacial mais precisa, Bertrand (op.cit) pontua
gue o geossistema configura-se como uma unidade dimensional compreendida
entre alguns quildmetros quadrados (a partir de 1 km2?) e algumas centenas de
quildmetros quadrados’. Ainda segundo este autor, essa espacialidade limitada
justifica-se no fato de serem nessas escalas onde se estabelecem a maior parte
dos fendbmenos de interferéncia entre os elementos da paisagem, sendo uma
escala compativel com a acdo humana. A passagem de um geossistema a outro
€ marcada por uma descontinuidade de ordem ecolégica e, em funcdo de sua
dindmica interna, ndo apresenta grande homogeneidade fision6mica (AB’'SABER,
1974, MENDONCGCA, 2001).

Nessa concepcdo, dois tipos genéricos de geossistema podem ser
observados (BERTRAND, op.cit):

1. Geossistema em biostasia: apresenta paisagens onde a atividade
geomorfogenética é fraca ou nula (geossistema climatico,
paraclimatico, degradado com dinamica regressiva e com dinamica
progressiva);

2. Geossistema em resistasia: a geomorfogénese domina a dinamica
global das paisagens (geossistema com geomorfogénese “natural’ e
geossistemas regressivos com geomorfogénese ligada a acédo

antropica).

7 . S - . .
Baseadas nas escalas temporo-espaciais de inspiracdo geomorfolégica de A. Cailleux e J. Tricart.
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Em consideracdes de Bertrand (1982) ao geossistemas, é possivel notar
gue esse autor apresenta um esquema comparativo entre 0 modelo de Geografia
Fisica com seus sub-ramos e o da Geografia Fisica Geossistémica (SILVA, 2008).
No primeiro observa-se um predominio da Geomorfologia, enquanto no segundo a
analise geossistémica integra de forma mais igualitaria a Geomorfologia, a
Hidrologia, a Climatologia e a Biogeografia (Figura 1).

Diante disso, considera-se que o0 objetivo basico e fundamental da
abordagem fisica geogréfica é o estudo dos geossistemas, tendo em vista que os
mesmos fornecem as informacdes sobre a dinamica da natureza, possibilitando
assim, o planejamento para o uso prudente do espaco geografico (NASCIMENTO
e SAMPAIO, 2004/2005).

1- MODELO DA
GEOGRAFIA ATUAL

a CIENCIAS DA TERRA l
b CIENCIAS DAS AGUAS

¢ CIENCIAS DO AR

d CIENCIAS DA VIDA

| GEOMORFOLOGIA

1l HIDROLOGIA

Il CLIMATOLOGIA

IV BIOGEOGRAFIA

oD e { " .

v
d
2 - MODELO DA *
GEOGRAFIA FiSICA
GEOSSISTEMICA |
8
I } A { m e
B - ANALISE DO GEOSSISTEMAS N

A - TEORIA DO GEOSSISTEMA
----- INTERFACE INTERDISCIPLINAR

Figura 1. Modelos de Geografia Fisica segundo Bertrand (1982).
Fonte: Passos (2006), adaptado por Barra (2014).
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Por esta razédo, ao considerar a atual postura da Geografia Fisica frente as
problematicas ambientais, admite-se que tais questdes devem ser trabalhadas sob
a Optica sistémica, na qual a dindmica do todo difere do comportamento das
partes individualizadas.

O geossistema deu a Geografia Fisica melhor carater metodoldgico, até
entdo complexo e mundialmente indefinido, facilitando e incentivando os
estudos integrados das paisagens. Desta forma, pode-se afirmar que o
método geossistémico calhou bastante as analises ambientais em
Geografia [...] (NASCIMENTO e SAMPAIO, op. cit., p. 168).

E o que propbe Sotchava ao afirmar que as fungBes especializadas na
Geografia Fisica “possuem particular significacdo nos dias presentes, em conexao
com a prognose de geossistemas do futuro e com as pesquisas dirigidas a
protecao do ambiente” (SOTCHAVA, 1977, p.5).

A abordagem geossistémica representa um consideravel e inquestionavel
avanco metodoldgico aos estudos fisico-geogréficos, porém, a mesma é passivel
de criticas necessitando, como qualquer outra metodologia, que se avance em seu
melhoramento e otimizacdo. Ainda segundo Nascimento e Sampaio (op. cit.), a
maior dificuldade da abordagem de escala geossistémica refere-se a adocdo das
categorias Gedcoros® e Gedmeros’, pois devido a suas magnitudes, torna-se dificil
uma associacdo com a escala socioecondémica, ndo sendo observada nitidamente
a intervencdo social, ja que os Gebmeros localizam-se em escalas zonais
climéticas e os Gedcoros ocorrem em escala regional.

Para Rodrigues (2001), o conhecimento em geral, e nesse caso 0
conhecimento tedrico-metodoldgico da Geografia Fisica, “observou percursos nao
lineares, ndo necessariamente cronoldgicos, e que as idas e vindas estiveram
sempre presentes” (p. 72). Para a autora, tanto a Geografia Fisica como a Teoria
dos Geossistemas tiveram empecilhos de ordem cultural e politica para uma maior

disseminagdo do conhecimento das mesmas, como as barreiras da lingua que

® Na caracterizacdo do meio natural, verifica-se a convergéncia de dois principios: a homogeneidade e a
diferenciacdo. Todas as classes de geossistemas com estrutura homogénea chamam-se gedmeros e os de
estrutura diferenciada sdo chamados de gedcoros (MEDEIROS, 1999). Ainda segundo esse autor, apesar de
confusa as relagBes entre as duas fileiras de classificacdo, entende-se que sendo os gedémeros as areas
homogéneas basicas e os gedcoros as areas heterogéneas basicas, a interdependéncia entre os dois ocorre
quando os gedcoros representam agrupamentos de gedmeros.
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dificultaram o0 conhecimento da escola russa (vanguardista na abordagem
geossistémica), por exemplo. Outro fator limitante para disseminacao, a aplicacao
e o aperfeicoamento da Geografia Fisica, remete-se a supremacia generalizada
da Geografia Humana em diversos contextos institucionais (RODRIGUES, op.
cit.).

Ademais, a possibilidade em se fazerem prognosticos mostra-se como um
trunfo pertinente a metodologia geossistémica. Entretanto, pode-se incorrer no
erro de serem feitos estudos deterministas ou meramente quantitativistas
(NASCIMENTO e SAMPAIO, op., cit.). O que vem a ser arbitrario, ja que tanto a

natureza quanto as atividades antropicas sao dinamicas.

APLICABILIDADE DA ANALISE SISTEMICA AO ESTUDO DO
LITORAL

Na Geografia, o estudo do litoral tem significancia devido a uma grande
tradicdo desde o século XVIII. Os estudos sobre a geografia fisica dos mares e
geomorfologia costeira além do interesse posterior pelos aspectos sociais da
mesma zona demonstram o caminhar dessa tradicdo geogréafica pelo estudo da
zona costeira® (LINS-DE-BARROS & MUEHE, 2009).

Ao definir o litoral como uma conjunc¢éo dos sistemas atmosfera, hidrosfera
e litosfera, a adogcdo da andlise sistémica em seus estudos torna-se elementar.
Nesse contexto, infere-se que diversas variaveis morfogenéticas atuam sobre as
formas litoraneas. Tais varidveis sdo controladas por diversos fatores ambientais:
0 geoldgico; o climatico; o bidtico e os fatores oceanogréficos (CHRISTOFOLETTI,
1980; AB’SABER, 2000; MUEHE, 2006; PASKOFF, 1998).

O produto da complexa relagéo de forcas atuantes nos ambientes de costa
manifesta-se na variedade de sistemas ambientais litorAneos que apresentam

graus de vulnerabilidade diversos, mas que em geral, possuem uma grande

o Ratzel, no capitulo XllII do livro Antropogeographie, trata das questfes fisicas das feigbes costeiras e dos
mares assim como da relacdo entre o homem e o mar, destacando a navegacdo. Vidal de La Blache foi
responsavel por incentivar a criagdo do primeiro curso de geografia marinha ministrado na Escola Naval de
Brest, na Franca (VALLEGA, A., 1998 apud LINS-DE-BARROS & MUEHE, 2009).
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fragilidade quanto ao equilibrio dinamico (VASCONCELOS, 2005). Essa
fragilidade inerente aos geossistemas costeiros agrava-se com a presenca do
fator antropico atuando como agente modificador da paisagem, que se manifesta
na forma de impactos ambientais adversos resultantes das véarias formas
indiscriminadas de uso e ocupacao.

Dentro desse cenario, pontua-se como estudo de caso neste artigo, o litoral
de Fortaleza que tem na construgdo do Porto do Mucuripe, um responsavel de
grande magnitude na reconfiguracdo de seu modelado litoraneo. Os primeiros
estudos realizados sobre as consequéncias desse porto para a costa fortalezense
apontam que, ainda durante a construcdo, com a instalacdo do prolongamento
rochoso na ponta do Mucuripe, foi constatada uma mudancga na dinamica costeira
por difracdo das ondas incidentes (VINCENT, 1957). Como consequéncia, 0S
sedimentos transportados pela corrente de deriva litordnea passaram a se
acumular na bacia portuaria, assoreando o canal do porto e formando um banco
arenoso internamente ao dique de protecao, originando a Praia Mansa (MORAIS,
1980).

Em 1966, no intuito de diminuir o assoreamento da bacia portuaria, foi
construido um espigdo perpendicular & praia do Titdzinho®. A construcdo desse
molhe teve como principal objetivo impedir o fluxo de sedimentos na linha de praia
em direcdo ao Porto do Mucuripe’. Tal retencéo, agravada pela hidrodinamica
local e clima, foi responsavel por um retrocesso da linha de costa, sobretudo nas
praias situadas a jusante do porto. Os espigdes'?, enrocamentos®® e aterros
(Figura 2), obras realizadas para mitigacdo dos impactos portuarios,
proporcionaram também mudancas paisagisticas observadas ao longo da costa

de Fortaleza.

1% 5 molhe do Titazinho é constituido de um enrocamento de rochas graniticas com extensdo aproximada de
900 metros perpendicular a linha de praia, no Serviluz (REBOUGCAS, 2010).

1o aporte sedimentar acumulado por conta do molhe do Titdzinho é de 860.000 m? por ano (MAIA, 1998).

2 Estrutura de protecdo costeira, baixa ou estreita, constituida de blocos de rochas e/ou concretos,

aproximadamente perpendicular a linha de costa (SOUZA et al., 2009).

'3 Base de blocos de rocha natural ou artificial, assente no fundo das aguas para sustentar uma construgéo e
protegé-la contra o embate das aguas (GUEERA & GUERRA, 2003).
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Além desses, outro fator vem agravar os problemas erosivos no litoral
cearense: o surgimento no litoral do Nordeste brasileiro, a partir da década de
1990 de ondas do tipo sweel com alto poder destrutivo e periodos de 18s,
provenientes do Mar do Norte (MELO e ALVES, 1993; MELO, ALVES e JORDAN,
1995; DIAS, MASSON e MACHADO, 1995). Essas ondas manifestam-se
prioritariamente entre dezembro e mar¢o de cada ano aumentando a incidéncia de

ressacas no litoral.

Figura 2: (1) Espigao, (2) Aterro e (3) Enrocamento na Praia de Iracema. (4)
Rochas dispostas para contencdo do avango maritimo na Av. Beira Mar.
Fonte: Barra (2012).

Os processos erosivos oriundos da construcdo do Porto do Mucuripe
tiveram inicio ainda na década de 1950 na Praia de Iracema em Fortaleza, se
propagando nas décadas seguintes para outras praias do litoral oeste como
Pirambu, Formosa e Goiabeiras, e ainda as praias de Dois Coqueiros, Iparana,
Pacheco e Icarai no municipio de Caucaia. Esses processos erosivos foram

agravados pela forte urbanizacdo do litoral de Fortaleza que proporcionou a
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ocupacao de campos de dunas, construcdo de vias costeiras e diversas obras de
contencédo do avanco do mar.

Atualmente o Porto do Mucuripe passa por uma ampliacdo. Estando em
fase adiantada, a construcdo do Terminal Maritimo de Passageiros'*, umas das
obras programadas para a Copa de 2014.

No que tange a construcdo desse terminal, observa-se que seu local de
instalacdo, a Praia Mansa, insere-se em uma area de forte instabilidade (SOUZA
et.al., 2009). Diante disso, mesmo antes de ser iniciado esse empreendimento,
essa area ja estava sujeita a alteracdes em sua dindmica ambiental.

Em 2010 foi iniciada uma dragagem de aprofundamento no canal de acesso
ao Porto do Mucuripe e em sua bacia de evolucdo. Observou-se que apés a
dragagem, em margo de 2012, antes da conclusao do projeto, ocorreram ondas do
tipo swell com forte energia na Praia Mansa, vindas da direcdo N ou NE. Essas
observacdes foram feitas pelos técnicos do Porto do Mucuripe que solicitaram ao
Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias - INPH um estudo para explicar a
causa do fendmeno para atestar se havia relagdo com a dragagem realizada
anteriormente.

O estudo realizado (INPH, 2013) apontou a dragagem como causa principal
da alteracdo da energia das ondas swell. Segundo os estudos do INPH (2013),
constatou-se que apés o aprofundamento da bacia portuaria para -14 m, as ondas
passaram a se difratar com mais eficiéncia chegando a Praia Mansa com até o
dobro de altura que ocorria antes da dragagem (Figura 3). Esta alteracdo no

regime das ondas intensificou o transporte de sedimentos na Praia Mansa,

4 Esse empreendimento contempla a constru¢gdo de um novo cais para atracacdo de grandes navios de
turismo, estacao de passageiros, lojas de conveniéncia, restaurantes, dentre outras instalagdes, configurando
0 equipamento como um Terminal de Mdltiplo Uso (DOCAS/CE). A inauguracao total do empreendimento esta
prevista para final de agosto de 2014 (G1-Ceara).
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Figura 3 - Comparacao da altura das ondas swell em trecho da Praia Mansa antes

e apos a dragagem citada.
Fonte: INPH (2013).

acelerando os processos erosivos, gerando significativa alteracdo na linha de
costa (Figura 4), onde a erosdo entre 2009 e 2011, intervalo no qual se insere o
periodo da dragagem, foi bem mais expressiva do que a ocorrida em anos
anteriores (INPH, 2013).

OO —
¢ 50 100 150 200

Figura 4 - Imagens de Satélite com as altera¢cdes na linha de costa na Praia
Mansa entre 2009 e 2011.
Fonte: INPH (2013).
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Abaixo, sédo descritos alguns dos resultados dos perfis de praia realizados
em campo pela equipe do Laboratério de Gestdo Integrada da Zona Costeira —
LAGIZC na Praia Mansa, onde foi possivel aferir as informagfes concedidas pelos
estudos do INPH (2013). Os perfis praiais séo realizados em 3 pontos no local
(Quadro 1) e sao obtidos com auxilio do método de levantamento topografico
proposto por Borges (1977). Em cada ponto pré-determinado, foram medidas as
cotas, com auxilio de uma estacdo total da Marca Ruide. Modelo RTS-280 e
prisma. O equipamento é instalado em um dado ponto, entre a linha da agua e o
RN pré-determinado e séo feitas leituras a ré, em seguida as leituras a vante,

sempre em marés de sizigia.

Quadro 1 - Denominacéo, localizacdo e cota dos perfis topograficos na Praia
Mansa.

Nomenclatura no Nomenclatura nos Latitude Longitude Cota
PBA Relatorios (S) (W) (m)

RN 1 (PM1) Perfil 1 9590626,35 | 558363,07 4,0427

RN2 (PM2) Perfil 2 9590734,93 | 558313,55 4,9790

RN3 (PM3) Perfil 3 9590851,65 | 558243,59 5,2360

Fonte: Vasconcelos (2012)

Nas figuras 5 e 6 sdo apresentados os perfis de praia realizados em
novembro de 2012 e novembro de 2013 em 3 sec¢Bes da Praia Mansa, no qual
podemos observar uma reduc¢éo em seu volume sedimentar.

Em relagdo ao més de novembro de 2012 o perfil 01 sofreu uma forte
reducdo de volume de 187 m3 em 2012 para 113 m3 em 2013 na secao de 1 metro
de largura. Essa reducdo € bastante significativa, da ordem de 40% do total da
praia. Esse perfil € o mais préximo da obra do cais portuario, sujeito aos maiores
impactos ambientais. A reducédo de volume em um mesmo comprimento de praia
significa dizer que houve um rebaixamento da mesma, diminuindo a protecéo
continental que estara sujeita ao ataque das ondas, principalmente em marés altas
de sizigia ou do tipo swell. O perfil 2 mostra que ndo ocorreu grande variacdo em
relacdo a novembro de 2012, embora a area de estirancio neste perfil apresente

forte inclinacdo em sua porc¢ao inicial, indicativo de fortes processos erosivos.
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Em comparacdo com o més de novembro de 2012 o perfil 03 apresentou
uma diminuicdo de volume significativa, perdendo 20% de seus sedimentos,

indicando também relevante processo de eroséo.
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Figura 5: Gréfico dos perfis 1, 2 e 3, més de novembro de 2012.
Fonte: VASCONCELOS (2012).
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Assim, analisando os perfis de Novembro de 2012 (Figura 5), constata-se

que:

= Perfil 1: Area da secdo transversal
(seccao de 1 m) = 187,60 m3.

187,60 m2. Volume total do perfil

= Perfil 2: Area da secdo transversal
(seccao de 1 m) = 384,06 m3.

384,06 m2. Volume total do perfil
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= Perfil 3: Area da secdo transversal = 151,6 m2. Volume total do perfil
(seccdo de 1 m) =151,6 m3.

Novembro de 2013
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Figura 6: Gréfico dos perfis 1, 2 e 3, més de novembro de 2013.
Fonte: VASCONCELOS (2013).

E analisando os perfis de Novembro de 2013 (Figura 6), constata-se que:
113,01 m2. Volume total do perfil

= Perfil 1: Area da secdo transversal
(seccado de 1 m) = 113,01 ms.

= Perfil 2: Area da secdo transversal
(seccao de 1 m) = 388,42 m3.

388,42 m2. Volume total do perfil

= Perfil 3: Area da secéo transversal
(seccao de 1 m) = 120,16 m3.

120,16 m2. Volume total do perfil

As imagens abaixo referem-se aos impactos ocorridos na Praia Mansa no

ano de 2013 em decorréncia dos efeitos hidrodindmicos sobre o local.
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Figura 7: (A) Rebatimento maritimo no local das obras do Terminal de
Passageiros. (B) Vegetacdo comprometida pela acdo erosiva e recuo de pés-
praia na Praia Mansa.

Fonte: Vasconcelos (2013).

Gestédo Costeira Integrada

Diante das alteracbes ambientais sofridas na Praia Mansa, infere-se que a
perspectiva sistémica e integrada deve ser incorporada aos instrumentos de
gestado dos sistemas ambientais. No caso dos ambientes costeiros, a metodologia
GIZC (Gestao Integrada da Zona Costeira) emerge nesse sentido, caracterizando-
se como ferramenta que pode ser utilizada pelo poder publico, possibilitando um
real conhecimento sobre as dindmicas dos ecossistemas costeiros, onde coabitem
0 meio natural e as atividades humanas. Tal conhecimento deve subsidiar as
decisfes, evitando ou mitigando os impactos negativos, afim de que se preservem
de maneira eficaz os ambientes litoraneos.

A preocupacdo com as questdes ambientais em &reas costeiras tiveram
destaque na Reunido da ONU para o Meio Ambiente (Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento — CNUMAD ou EC0O-92) ocorrida
no Rio de Janeiro em 1992. Dessa reunido, foi publicada a Agenda 21, um
documento composto de diretrizes e metas com a finalidade de promover o
desenvolvimento em bases sustentdveis para o planeta no século XXl
(VASCONCELOS, 2005).
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A partir da ECO-92, varios documentos publicados pela UNESCO™
incentivaram amplamente o estudo sistematico do litoral e a importancia de se
estabelecer um didlogo entre os diversos atores que compdem esse sistema para
atingir o desenvolvimento duravel desses ambientes.

As tentativas de aplicabilidade da GIZC podem ser observadas em diversos
paises do mundo. Entretanto, os resultados ndo sdo homogéneos, onde podem
ser observadas experiéncias de sucesso e outras de completo fracasso. No Brasil,
por exemplo, muitos principios da GIZC e da Agenda 21, ndo tém sido plenamente
utilizados pela administracao publica e uma das razdes para tal, se deve a falta de
interesse do poder publico e sociedade civil em atentar para a magnitude dos
conflitos e impactos nas zonas litoraneas.

No caso especifico da construcdo do Terminal Maritimo de Passageiros do
Porto do Mucuripe na Praia Mansa as ferramentas de gestdo integrada estdo
contidas nos Planos Ambientais Basicos - PBAs, notadamente nos relatérios de
Andlise de Riscos, Areas Degradadas, Monitoramento do Perfil Praial e de Gestio
Ambiental Portuaria. Os resultados desses relatorios podem subsidiar politicas de
gestdo ambiental, permitindo aos gestores publicos tomarem decisdes sobre a
preservacao ambiental e a mitigacdo de impactos adversos decorrentes das obras

executadas.

CONSIDERACOES FINAIS

A Geografia Fisica tem sua origem nos trabalhos dos naturalistas aleméaes
do século XIX marcada massivamente pelos aspectos descritivos e narrativos aos
quais forneceram as bases de formacdo ndo apenas para o ideario fisico como
também para a ciéncia geografica como um todo.

Ao incorporar a Vvisdo sistémica, surge na Geografia, a Teoria
Geossistémica. Tal abordagem mostra-se como importante avanco metodoldgico

nos trabalhos desenvolvidos em Geografia Fisica e mesmo passivel a criticas, ndo

A metodologia de Gestdo Integrada da Zona Costeira, proposta em dois documentos publicados pela
UNESCO, o Guide Methodologique d’Aide a La Gestion Integrée de Zones Cotieres de 1997 e Des Utiles et
dés Hommes pour um Gestion Integrée de Zones Cotieres de 2002 (VASCONCELOQS, 2005).
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se observa nos estudos geograficos uma melhor proposta metodoldgica que dé
conta na explicitacdo das atuais problematicas ambientais. Isso porque tal
proposta procura estabelecer uma unidade da paisagem sendo esta fruto da
relacdo dos elementos do potencial ecologico e exploracdo biolégica com as
interferéncias humanas.

Prova disso, sédo os estudos sistémicos do litoral, que por ser um ambiente
de extrema fragilidade ambiental, ao sofrer a interferéncia antropica — manifesta
nas diversas formas inadequadas de uso e ocupacdo, responde através de
impactos ambientais adversos, sendo necessarias propostas de gestao integrada
gue favorecam de fato os limites ambientais existentes.

No caso especifico da construcdo do Terminal de Passageiros do Porto do
Mucuripe, a utilizacdo da analise integrada permitiu constatar diminuicées na linha
de costa em seu local de instalacédo, a Praia Mansa. Realizando-se perfis praiais
em novembro de 2012 e novembro de 2013 e comparando os dados dessas duas
datas, foi possivel verificar reducdes no volume de sedimentos na ordem de 40%
para o 1° perfil; o perfil 02 n&o sofreu reducgbes, entretanto, seu estirancio
apresenta forte inclinacéo, estado caracteristico de processos erosivos, e o perfil
03 apresentou perda de volume sedimentar na ordem de 20%, indicando também
consideravel processo de eroséo.

Tais constatacdes reiteram estudos realizados pelo INPH no ano de 2013
gue ja apontava alteracdo, através do aumento no padrdo na altura das ondas,
sobretudo as swell, apés dragagem de aprofundamento realizada para o
empreendimento, ocasionando eroséo e significativo recuo na linha de costa entre
0s anos de 2009 e 2011 conforme andlise de imagens de satélite. O cotidiano das
obras juntamente com os efeitos da acdo hidrodindmica tém gerado degradacéo
na Praia Mansa, manifesta pela supresséo da vegetacao, observada in loco.

A visdo sistémica da paisagem demonstra ser uma ferramenta eficiente
para determinar impactos ambientais adversos de intervencdes antrOpicas na
zona costeira, permitindo ainda a proposicdo de medidas de controle desses
impactos e mitigagdo de efeitos negativos, sendo um instrumento de ajuda na

tomada de decisbes pelos gestores publicos.
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