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RESUMO: O pensamento geogréafico se transforma no espaco-tempo, refletindo e agindo nas
grandes questdes da sociedade. O desenvolvimento da geografia passa por diversas fases e
correntes epistemoldgicas, gerando abordagens distintas e, por vezes, antagbnicas. Neste trabalho
se propde uma discussdo sobre a teoria da complexidade e sistemas complexos como abordagem
epistemoldgica da geografia, especialmente diante dos desafios da sociedade digital e globalizada
do seculo XXI. Ao incorporar a complexidade em seus fundamentos, a geografia busca superar
dualidades histdricas, integrando ser humano e natureza e natureza. A proposta € uma geografia
de forte impacto social, capaz de compreender dilemas complexos, proporcionando respostas
concretas e promovendo a emancipacao, ultrapassando barreiras académicas em prol de uma
ciéncia de agéo sensivel as dimensdes humanas e conectada a nova realidade contemporénea.
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ABSTRACT: Geographical thought evolves across space and time, reflecting and influencing
major societal issues. The development of geography traverses various phases and epistemological
currents, producing distinct and often conflicting approaches. This work proposes a discussion on
complexity theory and complex systems as an epistemological framework for geography,
particularly in addressing the challenges of the 21st-century digital and globalized society. By
integrating complexity into its foundations, geography aims to transcend historical dualities,
bridging the human and natural spheres. The goal is to establish a geography with strong social
impact, capable of understanding complex dilemmas, offering concrete solutions, and fostering
emancipation, thereby surpassing academic boundaries in favor of an action-oriented science that
is sensitive to human dimensions and aligned with contemporary realities.

Keywords: Complexity; Geography; Society.

RESUMEN: EI pensamiento geogréfico se transforma en el espacio-tiempo, reflejando y
actuando sobre las grandes cuestiones de la sociedad. El desarrollo de la geografia atraviesa
diversas fases y corrientes epistemoldgicas, generando enfoques distintos y, en ocasiones,
antagénicos. En este trabajo se propone una discusion sobre la teoria de la complejidad y los
sistemas complejos como enfoque epistemoldgico de la geografia, especialmente frente a los
desafios de la sociedad digital y globalizada del siglo XXI. Al incorporar la complejidad en sus
fundamentos, la geografia busca superar dualidades historicas, integrando al ser humano y la
naturaleza. La propuesta es una geografia de fuerte impacto social, capaz de comprender dilemas
complejos, proporcionar respuestas concretas y promover la emancipacion, superando barreras
académicas en favor de una ciencia orientada a la accion, sensible a las dimensiones humanas y
conectada con la nueva realidad contemporanea.

Palabras clave: Complejidad; Geografia; Sociedad.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da historia, a ciéncia geografica perpassou por diversas fases de evolugdo sempre
almejando compreender a intrinseca relacéo resultante da integracao do ser humano e o meio fisico
que este habita e transforma. Neste sentido, 0 pensamento geografico se transforma e evolui no
espago-tempo, sempre considerando os caminhos tracados pela humanidade e, principalmente,
refletindo, compreendendo e agindo nas grandes questdes e problematicas estabelecidas na
realidade.

Neste processo ciclico e dindmico de evolucao da sociedade, a geografia se encontrou com
diversos caminhos e vertentes epistemoldgicas e, nestes encontros, estabeleceu suas escolas de
pensamento e 0s objetos da realidade que deveria ser referéncia para sua praxis. Tal condicdo
fomentou a construcdo de geografias distintas e, em muitos casos, antagonicas ou divergentes, 0
gue sumariamente pode ter atenuado o relevante papel da geografia em analisar e propor respostas
frente aos dilemas da sociedade contemporanea.

E no sentido contemporaneo da sociedade, a geografia da complexidade se depara com a
necessidade de capturar as interconexdes e a interdependéncia dos sistemas naturais e sociais em
um mundo cada vez mais interconectado e complexo. Neste mundo, a globaliza¢do econémica e
a rapida urbanizagdo tém provocado mudancas significativas nos sistemas sociais, influenciando
padrdes de consumo, distribuicdo de recursos e dindmicas demograficas, causando impactos
diretos nos sistemas naturais, como a degradacdo ambiental, a perda de biodiversidade e as
mudancas climaticas.

Logo, este trabalho tem como objetivo fomentar uma discusséo tedrica inicial em relacéo
ao uso da teoria da complexidade e dos sistemas complexos enquanto abordagem epistemologica
da geografia. Trata-se de um ensaio em defesa dos pressupostos da geografia da complexidade, e
como esta convergiria metodologicamente e epistemologicamente no enfrentamento das
condicBes complexas e dinamicas oriundas da sociedade digital e globalizada do século XXI, além
de servir como um elo para discutir e avancar considerando as grandes dicotomias da geografia,
tais como a existéncia de uma geografia fisica e uma outra humana.

2. MATERIAL E METODOS

Trata-se de trabalho de revisdo de literatura, baseado em pesquisa documental
fundamentada em buscas em periddicos eletrénicos especializados, sempre considerando 0s
autores classicos e contemporaneos que discutem e refletem sobre a histéria do pensamento
geografico, com foco principal na evolucdo do pensamento complexo e sistémico. Utilizou-se
como referéncia de pesquisa, os principais periddicos disponiveis em redes especializadas de
publicacédo e divulgacao cientifica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Os fundamentos da teoria da complexidade e dos sistemas complexos

A ciéncia se difere das demais formas de conhecimento em funcdo do seu carater
metodologico e epistemoldgico que se baseia em processos de investigacdo, reflexdo e
possibilidade de refutacdo considerando a realidade e a verdade a ser observada (Psillos, 2005;
Funtowicz; Ravetz, 1993; Moura, 2014). Outro ponto relevante, é que a ciéncia tem como
pressuposto elementar a busca pela melhor forma de compreender os fenbmenos que estdo
correlacionados com a experiéncia humana, tanto no seu sentido mais abstrato até naquilo que
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pode ser considerado pragmatico e aplicavel (Winch, 2015; Taylor, 2023; Santos, 1988; Francelin,
2004; Reis, 2006).

Historicamente, o processo de construcdo cientifica perpassou por diversas etapas e sempre
esteve articulado as caracteristicas e paradigmas sociais refletidos na sociedade. Articulado ao
objetivo deste trabalho, interessa resgatar o ciclo de desenvolvimento da ciéncia, especialmente
delimitado entre o fim do século XIX até os dias atuais, sobretudo pela insercdo de um novo
paradigma que tem fundamento nas chamadas ciéncias naturais, mas que repercute essencialmente
em todas as demais dimensdes da ciéncia.

Trata-se do denominado paradigma sistémico ou paradigma da complexidade, que emergiu
fortemente a partir do século XX na Fisica teorica, principalmente com o advento da chamada
mecanica quantica em detrimento da entdo mecanica classica (Carvalho, 1999; Camargo, 2012).
No geral, a divergéncia entre estas duas areas extrapolaram epistemologicamente o campo da
Fisica, se estendendo para as demais areas do conhecimento cientifico simplesmente pelo fato de
revolucionar a compreensdo que se tinha a respeito das leis gerais da natureza, que de forma direta
repercute sobre a existéncia humana (Del Santo; Gisin, 2019; Mancal, 2020).

E importante destacar que a revoluc&o cientifica sistémica se baseia no processo abrupto
de transformacdo da sociedade que, sumariamente, emergiu de forma exponencial a partir do
advento de novas tecnologias baseadas na cibernética e na rede mundial de computadores (Dufva;
2019; Donati, 2019; Pohle; Thiel, 2020; Burrell; Foucarde, 2021). Destaca-se que esta realidade
digital emergiu de um mundo altamente globalizado com na¢des imperialistas, além da fase do
capitalismo financeiro e digital que aprofundou severamente o padrdo de consumo global, as
relacbes de poder e as assimetrias socioecondmicas e regionais (Guryanova, 2020; Nikitenko,
2019; Santos, 2014).

Trata-se, portanto, de um processo dindmico e com fundamentos materiais e imateriais que
extrapolam a forma de compreender a natureza ou a esséncia das relacdes e organizacfes sociais
sob um ponto de vista cientifico. A evolucao cientifica ou o paradigma sistémico-complexo, nada
mais é que uma resposta epistemologica originada na ciéncia, que converge ao processo dinamico
de transformacdo e evolucdo das sociedades, o que implica que ha correlacdo entre o que € a
realidade e 0 que a ciéncia se propde a fazer considerando suas especificidades.

Essa articulacdo ou integracdo com a realidade e com a transformacdo social € um
importante indicador que a ciéncia ndo pode ser considerada como uma instituicdo dogmatica,
fechada ou estética a convenc6es, métodos ou modelos. Pelo contrério, o pragmatismo exacerbado
ou a canonizacdo a modelos, sdo condi¢Ges que exterminam a esséncia do fazer ciéncia e, por
I6gica, afeta a sua capacidade na busca pela verdade ou pela compreenséo da realidade.

Particularizando a discussdo em torno do chamado paradigma sistémico, e, principalmente
articulando ao que é o fundamento da ciéncia geografica. E importante refletir sobre os principais
aspectos e transformacg0es que diferenciam a visdo sobre a relagdo do ser humano como o0 meio
fisico ou natural, a partir de uma abordagem mecanicista e classica em contraponto a viséo
sistémica e complexa (Camargo, 2023). Neste ponto, € possivel aferir dois elementos chaves: o
principio da indeterminacdo e casualidade dos fendmenos e a integragcdo destes em uma teia
complexa de relagdes com efeitos mutuos.

Estes principios sintetizam a esséncia da revolugéo sistémica baseada na complexidade, a
indeterminacg&o e casualidade se articulam a uma realidade socioespacial dindmica e imprevisivel
dentro de certos padrdes de analise (Dutra; Vitte; 2017). As grandes questfes da humanidade
podem ser observadas enquanto processos dinamicos e cadticos com alto grau de
imprevisibilidade. Entre tais questfes destaca-se, por exemplo, os efeitos do aquecimento global,
a dindmica das pandemias como a Covid-19, as tens6es politicas bélicas, desastres naturais, crises
de imigracdo, desigualdades socioeconémicas dentre outras realidades que sdo caras a
humanidade.
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Em relacédo a integracdo destes fendbmenos em uma teia complexa de relagdes com efeitos
mutuos, destaca-se a associacdo intransponivel entre o que é humano e natural. Para a visao
sistémica e complexa, ndo existe um mundo isolado onde causa e efeito se articulam de forma
linear e estatica, pelo contrario, presume-se que os fenémenos sdo fractais, desordenados, caoticos
por serem direta e indiretamente construidos por multifatores, que no maximo podem ser
hierarquizados dentro de um espacgo tempo, mas nunca hegemonizados (Siegenfeld; Bar-Yam,
2020; 2022; Artime; De Domenico, 2022; Bar-Yam, 2019).

Essa tendéncia a ndo hegemonizacdo de fatores € crucial para a ciéncia, pois desarticula a
visdo de que o ser humano é superior as demais dimens6es da realidade, sobretudo em relacéo a
natureza. Enquadra-lo, numa escala convergente com a natureza, traz repercussoes profundas na
ciéncia e na sociedade. Isto implica que as acdes humanas afetam e sdo afetadas pelo natural, ou
seja, ndo ha uma condicdo de posse e usufruto irrestrito dos recursos naturais sem que isso ndo
cause uma repercussao direta sobre o ser humano (Gulomov, 2020; Cavalcante; Alves, 2020).

No mesmo sentido, é importante ponderar que o mito da natureza intocavel também néo
se encaixa dentro de uma visdo sistémica e complexa da realidade. Afinal, é imprescindivel a
existéncia humana, a possibilidade de explorar recursos para manter seus niveis troficos de
sobrevivéncia e organizacdo socioespacial. O paradigma da complexidade visa exatamente a busca
por um meio termo de equilibrio ou equidade entre visdes divergentes de mundo e do fazer ciéncia,
onde seja observado o dinamismo e os fluxos de transformacdo da realidade no espaco-tempo da
existéncia.

Objetivamente, ao assimilar tal integracdo, a ciéncia a partir do pressuposto da
complexidade, passa a incorporar uma epistemologia de maior impacto e correlagdo com a
realidade que almeja desbravar e compreender. Embora ainda haja resisténcia e alguns dogmas
ainda permanecam intocaveis e dificeis de superar, inclusive na ciéncia geogréfica, acredita-se
que é inevitavel abster-se do caminho epistemoldgico da complexidade sistémica enquanto padréo
de producéo de conhecimento cientifico para os padrfes de realidade contemporaneos.

Os fundamentos da teoria da complexidade surgem a partir do século XX, sobretudo
articulada a uma profunda transformacao social, econémica e politica da sociedade. Pode-se
atribuir como percussores do pensamento complexo o desenvolvimento da Teoria Geral do
Sistemas - TGS (1968) e da Cibernética durante as décadas de 60 e 70 do século XX,
principalmente com as contribuicbes de Norbert Wiener, John von Neumann e Ludwig von
Bertalanffy. A principio, o pensamento sistémico foi direcionado ao ramo das ciéncias naturais e
aplicadas, sendo sé posteriormente integrado as ciéncias sociais (Carr-Chellman et al, 2020; Van
Assche, 2019; Ramage, 2020).

A partir das décadas de 80 e 90, observa-se a integracdo ao pensamento complexo e
sistémico, dos pressupostos da Teoria do Caos que impde os conceitos de sistemas dindmicos nao-
lineares e sistemas complexos, com a idealizag&o de atratores estranhos, e comportamento caético
de varidveis sensiveis as suas condi¢Oes iniciais. Nas ultimas décadas do século XX, foi
incorporada a Teoria das Redes Complexas e, atualmente, ja no século XXI constata-se uma
profunda evolu¢ao do pensamento sistémico com a “expansdo interdisciplinar”, que permitiu o
avanco da visdo centrada em sistemas para outro foco de visao interdisciplinar (Mariutti, 2022).

O foco dindmico da Teoria da Complexidade, permitiu epistemologicamente a sua
abordagem em diversos campos do conhecimento cientifico. O que era a principio uma vertente
de referéncia das areas aplicadas como a fisica, biologia e matematica, sumariamente passa a
incorporar 0 campo das ciéncias humanas e sociais aplicadas, principalmente na area da educacao,
a partir dos pressupostos da interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, conceitos amplamente
divulgados por Edgar Morin (Morin, 2000; 2002; 2015).

Para definir conceitualmente a Teoria da Complexidade é preciso destacar que ndo hd uma
visdo Unica e fechada sobre o tema. No geral, o que se observa na literatura é uma juncédo de
conceitos chaves gque definem o arcabouco epistemologico da complexidade, com forte integracéo
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e similaridade aos fundamentos que definem a Teoria Geral dos Sistemas, inclusive, para muitos
autores a Teoria da Complexidade é uma evolucdo aprimorada da TGS, onde ha incorporacgéo de
dimensGes imateriais, que outrora eram negligenciadas no surgimento da TGS (Roche, 2021;
Byrne, 2002; Waldrop, 1993).

Esta releitura com a incorporagdo de dimensdes imateriais, aqui subentendidas,
principalmente, como as variaveis ou categorias de andlise das ciéncias humanas e sociais,
trouxeram a Teoria da Complexidade a possibilidade de unir mundos antagénicos da ciéncia. Este
parece ser o grande ponto de convergéncia, afinal, ao assumir que a realidade é construida a partir
de dimensdes materiais e imateriais, mutuamente relacionadas e integradas, seria um equivoco a
existéncia de uma ciéncia que abordasse a realidade em padrdes diacronicos e isolados (Carvalho,
1999; Turner; Baker, 2019).

Ainda abordando a dimensdo conceitual, a Teoria da Complexidade pode ser
compreendida através de conceitos chaves e estruturais como: sistemas complexos, propriedades
emergentes, adaptacdo e evolucdo, auto-organizagédo, dindmicas ndo-lineares, rede complexas,
teoria do caos e sensibilidade as condicdes iniciais. Neste sentido, a constru¢do conceitual da
Teoria da Complexidade nada mais é que uma proposta metodoldgica de abordagem cientifica
gue se atém a conexao dindmica das condic6es que traduzem e transformam a realidade (Mitchell,
2009; Lewin, 1999; Bertalanffy, 1975, Waldrop, 1993; Holland, 2014; Batty; Torrens, 2001).

Dentre os conceitos apresentados, subtende-se que os sistemas complexos apresentam
maior sinergia conceitual com a Teoria da Complexidade em virtude da derivacdo da TGS. No
geral, um sistema complexo é composto por multiplos elementos ou dimensdes interconectadas e
interdependentes, que atuam mutuamente em diferentes escalas onde suas interagdes resultam no
pleno funcionamento das propriedades e produtos tipicos do sistema.

Por esséncia, os sistemas complexos, em casos de sistemas abertos, possuem
caracteristicas de adaptabilidade e evolucgdo, sendo passiveis de interacdo com o0 meio externo
possuindo capacidade de se adaptar e evoluir, alterando seu padrdo de funcionamento. Essas
transformacdes sdo resultantes da capacidade de seus elementos de preservar ou desenvolver suas
estruturas de funcionamento, em resposta a pressdes ou potencialidades ambientais ou mesmo de
suas condicdes intrinsecas. Tal capacidade de evolugdo e adaptacdo ocorre em escalas e espaco
tempo dindmicas e néo lineares.

A dindmica de ndo linearidade é um importante mecanismo comportamental de sistemas
complexos e vai ao encontro da quebra dos pressupostos que alicercaram a ciéncia mecéanica e
estatica dos ultimos séculos. Basicamente, inferir que um sistema complexo pode apresentar
comportamento ndo linear, indica que pequenas alteracbes nas condicBes iniciais ou nos
pardmetros destes sistemas podem ocasionar profundas e imprevisiveis alteracdes no seu
funcionamento e nos produtos resultantes do sistema (Woehle, 2007; Bertalanffy, 1975; Guastello,
2009).

Transmutando o conceito de ndo linearidade para as condi¢cfes estruturais da sociedade
contemporanea, observa-se relevante conexdo conceitual com a realidade. Basta analisar o
comportamento do principais fendmenos e processos gque assolam nossa sociedade, como exemplo
é possivel articular a pandemia de Covid-19, que teve foco em uma cidade no interior da China e,
posteriormente, se desenvolveu exponencialmente, atingindo todas as regides do globo terrestre,
tendo impacto global na satde, na economia, na cultura e educacéo.

Devido as condicdes de ndo-linearidade, os sistemas complexos se comportam de maneira
caotica e com alta sensibilidade as suas condicdes iniciais. A teoria do caos, amplamente discutida
na TGS, indica que infimas variagdes nas condicOes iniciais de um sistema podem levar a
resultados drasticamente distintos no futuro, o que impossibilita a predi¢éo eficiente do produto
que seré gerado (Gleick, 2008; Lewin, 1999, Mitchell, 2009). A propria geometria que representa
tais fenbmenos é baseada em fractais, que sdo estruturas complexas que apresentam
autossemelhanca mesmo em diferentes escalas (Peitgen, 2004).
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Embora o comportamento seja caético e a imprevisibilidade seja uma condigdo elementar
para os sistemas complexos, com o0 avanco da tecnologia computacional e a elevada capacidade
de processamento de dados, a ciéncia se demonstrou capaz de compreender a um nivel
significativo de probabilidade, como os atratores que definem padrdes ou caminhos de um sistema
complexo, podem eventualmente produzir comportamento padronizado e estavel. Além disso,
também seria possivel inferir através da mudanca de um pardmetro do sistema, como isto resultaria
em transformacdes distintas da realidade no futuro.

Para além da questdo da linearidade, as propriedades emergentes e auto-organizagdo dos
sistemas complexos indicam no primeiro caso, que a interacao entre elementos individuais de um
dado sistema pode gerar padrdes ou condi¢des estruturais dindmicas que essencialmente nédo
deriva das propriedades destes elementos (Johnson, 2002; Mitchell, 2009). Em outras palavras, €
possivel que padrbes estruturais da realidade sejam construidos mesmo que eventualmente as
variaveis ou elementos que os originaram sejam de natureza material estranha.

Sobre a auto-organizacdo, observa-se forte consonancia com outra condicdo tipica de
sistemas complexos e que, portanto, fundamenta a teoria da complexidade qual seja a capacidade
de adaptacéo e evolucdo. A auto-organizacao indica que um sistema complexo possui capacidade
de se reorganizar de maneira espontanea construindo novos padrfes e estruturas de
funcionamento, sem a necessidade de uma autoridade central de gerenciamento, ou mesmo de
controle externo (Mitchell, 2009; Arthur, 2009). A auto-organizacéo, por exemplo, é um conceito
chave para a implementacdo da chamada “Inteligéncia Artificial” que € tema em evidéncia além
de um desafio filosofico e social para o futuro.

Os sistemas complexos também apresentam comportamento de conexdo em redes, que se
define como estruturas dindmicas formadas por nodos interconectados, apresentando padrdes de
integracdo que, mutuamente, influencia o comportamento global do sistema. Estas redes de
conexdo sdo fluidas e afetadas pelas demais dimensfes que caracterizam os sistemas complexos,
elas possuem papel central por permitirem o fluxo de energia e a conectividade entre as demais
estruturas, além de produzirem nucleos centrais e criticos conforme as condi¢Ges do sistema
(Mukherjee et al, 2013).

o 4
p.\)‘t\_LacPo
ot
Dindmica de
redes

v

Propriedades
Emergentes
Teoria do Caos

Dindmicas
Lineares

Figura 1: Conceitos estruturais da Teoria da Complexidade. Fonte: Elaborado pelos autores
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Em termos gerais, é possivel deduzir que a Teoria da Complexidade compreende 0s
fendmenos objetos de estudo da ciéncia, enquanto estruturas sistémicas complexas independente
da sua natureza ou dimensdo abordada. Por esse parametro tudo que ha na realidade apresenta
funcionamento complexo e estaria integrado numa rede dindmica de conexdes e pProcessos
cadticos e imprevisiveis de definicdo em estagios iniciais. Subtende-se que a realidade ¢ fluida,
mutével, imprevisivel e que apenas € possivel compreender probabilisticamente seus pontos e
padrdes de convergéncia considerando um intervalo no espaco-tempo. A figura 01, representa as
dimensoes de analise da Teoria da Complexidade.

A Teoria da Complexidade engloba uma visdo universal e integrada dos principais
modelos epistemoldgicos de construcdo da ciéncia, pois sob este ponto de vista ndo existe uma
Unica possibilidade de abstracdo da realidade. A complexidade trabalha sob o pressuposto da
convergéncia e ndo da divergéncia, ela incorpora 0 mundo material e imaterial, o abstrato e o
pragmatico, a frieza dos nimeros e a subjetividade das palavras, a precisdo experimental e a
idealizag&o da teoria, enfim, trata-se essencialmente de uma abordagem integrativa de visdes de
mundo e do fazer ciéncia.

Dessa forma, a exploracdo dos fundamentos da teoria da complexidade e dos sistemas
complexos revelam a profundidade e a abrangéncia dessa abordagem epistemologica, desde suas
origens na Teoria Geral dos Sistemas até sua evolucdo para incorporar conceitos como auto-
organizacdo e propriedades emergentes, para compreender os fendmenos naturais e sociais. A
compreensdo de que a realidade é caracterizada por interconexdes e interdependéncias entre
multiplos elementos leva a reconhecer a natureza dindmica, imprevisivel e adaptativa dos sistemas
complexos. Nesse sentido, a teoria da complexidade ndo apenas amplia a compreensdo do mundo
habitado, mas também desafia o desenvolvimento de uma abordagem mais flexiveis e
interdisciplinar para enfrentar os desafios complexos do século XXI.

3.2 A complexidade e o pensamento geogréafico

A geografia enquanto ciéncia que se aprofunda a compreender a dindmica espacial das
relacbes do ser humano com a natureza, nas suas mais diversificadas escalas e modelos de
variabilidade, sobretudo articulando uma compreensdo critica da realidade, acabou por ser
também transmutada pelo advento da chamada revolucdo sistémica (Carvalho, 1999; Claval,
2013; Santos, 1996; Massey, 1999). Tal condicdo pode ser observada com o advento
epistemologico da “Nova Geografia” e da “Geografia Critica” que se destacam na historia do
pensamento geogréfico enquanto vertentes de uma nova compreensdo do mundo e da sociedade.

A chamada geografia tradicional aqui compreendida com as correntes do possibilismo e
determinismo representavam uma visdo de mundo contextualizada com o periodo em que estas
emergiram. No geral, apresentavam carater descritivo sem aprofundamento das discussdes e
interpretacdo da realidade, além de representarem os anseios hegemdnicos de na¢des imperialistas,
sobretudo durante os séculos XVIII e XIX e o seu propenso direito a posse de territorios e
exploracdo de recursos naturais, durante o periodo de acumulagdo ou pré-capitalista (Moreira,
2010; De Campos, 2014; Corréa, 2010).

Mais adiante, a transformacdo social ocasionada pelas revolugdes industriais dos ultimos
séculos teve um impacto profundo sob toda dinamica de existéncia da espécie humana, e de como
esta se relacionou e se apropriou das demais dimensdes da realidade. O advento do sistema
capitalista moldou drasticamente as relacdes de producédo, trabalho e moradia o que refletiu
abruptamente em todos 0s processos de organizacao social e cultural, principalmente da relacéo
do ser humano com a natureza.

Na geografia, a realidade vislumbrada proporcionou uma evolugdo no pensamento
geografico, primeiro em uma vertente pragmatica chamada de “Nova Geografia” ou “Geografia
Teorética Quantitativa” que, posteriormente, eclodiu num processo divergente de contraposi¢ao
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conhecido como pensamento critico ou “Geografia Critica”. As duas linhas de pensamento podem
ser entendidas como uma resposta a transformacao da sociedade e da ciéncia do século XX (Erthal,
2003).

Obviamente, que outras linhas de pensamento também prosperaram nas bases
epistemoldgicas da geografia contemporanea, sobretudo versées com forte teor humanistico e
abstrato, voltadas essencialmente ao nivel do individuo e a sua integragcdo com o meio. Entre essas
vertentes destacam-se a geografia cultural e humanistica que no geral valorizam a experiéncia
humana subjetiva e 0 peso das relagdes sociais e da experiéncia coletiva na construcao de padrdes
da realidade (Corréa, 2019; Soja,1993).

Dando enfoque as correntes quantitativa e critica, considerando que a discussdo sobre a
teoria da complexidade na geografia tem como fundamento os aspectos retratados em ambas as
visdes epistemologicas. Destaca-se que a visdo quantitativa ou pragmatica, emergiu num processo
de evolucdo dos métodos cientificos, principalmente no campo das ciéncias naturais e exatas com
0 advento da matematizacdo e racionalizacdo da ciéncia. Posteriormente, esta condicdo
racionalizada e quantitativa migrou para as ciéncias humanas, e, portanto, para a geografia,
fundamentando a chamada “Nova Geografia” (Camargo, 2004).

A “Nova Geografia” teria como objetivo central tornar a geografia uma “ciéncia aplicada”
nos moldes das chamadas ciéncias naturais e exatas. Entres estes autores havia forte contestacao
em relacdo a indefinicdo da abordagem epistemoldgica da geografia e da efetividade das suas
aplicacdes para compreender e transformar a realidade. Em outros termos, a geografia caminhava
por uma confusa teia de ideias que a afastava do campo cientifico ( Cole, 1972; Faissol, 1973;
1989, Barbosa et al, 2011).

Enquanto contraponto a visdo teorética geografia emerge a chamada corrente da
“Geografia Critica ou Radical”. Em termos gerais, pode-se indicar que a geografia critica contesta
radicalmente o processo de matematizacdo da geografia e o seu uso indiscriminado para justificar
e mascarar a realidade, principalmente dos males oriundos do pleno desenvolvimento do sistema
capitalista que avancava a passos largos para se tornar ainda mais hegemdnico. Em tese, a
geografia critica era um movimento de contraposicdo ao uso da geografia para justificar os
interesses do capital em detrimento da classe trabalhadora, que ali passava a ser brutalmente
explorada (Moraes, 2007; Da Silva, 1984; Carlos, 2002; Soja, 1993).

Tanto sob o ponto de vista metodoldgico, como de base epistemoldgica filoséfica, observa-
se divergéncia na forma como a geografia abstrai a realidade e interpreta os fendémenos sociais. E
importante destacar a forte carga ideoldgica que alimentava as duas vertentes na geografia e estas
representavam, no periodo historico, duas visdes hegemdnicas de organizagdo social e econbmica
do espaco, qual seja a expansdo do modelo capitalista e a resisténcia do modelo socialista.

Analisando o contexto sob um ponto de vista de natureza intima, é possivel estabelecer
pontos cruciais em torno das caracteristicas das duas correntes. O primeiro ponto trata-se da
impossibilidade de construir uma ciéncia neutra, pura e indiferente a interferéncia humana, afinal
a ciéncia é feita por humanos e para humanos, e de forma direta ou indireta, nossas feigdes e
predi¢des sociais vdo acabar sendo materializadas no ato de compreender a realidade.

Porém, embora ndo seja possivel vislumbrar uma ciéncia puramente afastada das
impressdes pessoais do pesquisador, ou seja, uma ciéncia humanizada, é relevante destacar o
comprometimento ético da ciéncia pela busca da verdade. A verdade aqui entendida nunca como
um produto finalizado e estatico, mas sim como um padrdo percebido da realidade a partir de
procedimentos de investigagdo que sejam amplamente claros e suscetiveis a constatacdo e
refutacdo.

Em outras palavras, a ciéncia ou em especifico a ciéncia geogréafica, jamais podera se
afastar da sua condicéo de ciéncia humana, com o claro objeto de compreender a complexa relacéo
e integragé@o do social com o natural na construcdo do espaco. Contudo, neste ato de construir o
seu campo e de investigar o seu objeto, a geografia tera que definir métodos e modelos de
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abstracdo da realidade que sejam passiveis de refutacdo e constatacdo, mesmo que para esse fim
tenha que renunciar as suas convicgdes ideologicas.

A conexd com a realidade contemporénea oriunda de um mundo transformado,
globalizado, altamente tecnoldgico e fortemente influenciado pelos algoritmos e redes sociais,
condiciona a geografia a repensar os seus metodos de anélise e atuacdo na realidade. Isto posto, a
geografia ndo pode desistir de inserir em seus procedimentos metodoldgicos o uso das
geotecnologias espaciais, e das técnicas quantitativas e estatisticas para construir e interpretar
bancos de dados que subsidiardo a andlise critica posterior.

Observa-se que a complexidade e o pensamento geografico tém se entrelagado em uma
jornada de evolucgéo e adaptacédo diante dos desafios do mundo contemporéneo, desde as correntes
tradicionais até os movimentos mais recentes da Nova Geografia e Geografia Critica, na busca de
entender e interpretar a dindmica espacial das interacdes entre sociedade e natureza.

As abordagens quantitativas e criticas refletem nao apenas diferentes métodos de anélise,
mas também distintas vises de mundo e ideologias subjacentes, no entanto, diante da necessidade
de compreender a complexidade dos fenémenos sociais e ambientais, a teoria da complexidade
emerge como uma perspectiva unificadora, principalmente ao reconhecer a natureza dinamica,
imprevisivel e adaptativa dos sistemas complexos.

Busca-se, portanto, pontos de convergéncia em prol de uma acéo mais efetiva da geografia
enguanto ciéncia, e na sua capacidade de intervencdo social. Neste aspecto conciliador, a teoria
da complexidade surge como alternativa por permitir a compreensdo da realidade sob um ponto
de vista dindmico e atrelado as especificidades das transformaces sociais e da producdo do espacgo
geogréfico no espaco-tempo.

3.3 Por uma geografia da complexidade

Historicamente, a geografia tem por esséncia um carater interdisciplinar e multiescalar, ou
seja, para compreender como se processa a construcdo do espaco geogréafico atraves da interacdo
dindmica do meio fisico com o social, a geografia se utiliza de varios conceitos e métodos
originados de outras ciéncias, abrangendo tanto areas das humanidades como daquelas de origem
natural e exata. Tal caracteristica sempre foi uma condi¢&o literal do fazer geografia, independente
da vertente tedrica ou de pensamento geografico em questdo (Carvalho, 1999; Moraes, 2014).

Talvez nenhuma outra area do conhecimento cientifico tenha essencialmente esta
qualidade como a geografia. Por muito tempo isso foi interpretado como uma fragilidade, pois ndo
se conseguia vislumbrar um objeto definido e um campo de acdo efetivo para atuacdo do gedgrafo,
principalmente em um mundo onde a especializacdo da ciéncia foi levado ao limite da
aplicabilidade, isolando em muitos aspectos as diversas dimensdes que constroem a realidade,
conforme destacado por Carvalho (1999) ao criticar a excessiva fragmentacéo e isolamento entre
as disciplinas cientificas.

De fato, a geografia adquiriu dicotomias transvertidas nas chamadas areas de
especializacdo com destaque para a geografia fisica e geografia humana. Esta dicotomia trouxe
relativos prejuizos ao desenvolvimento e atuacdo da geografia, pois fragilizou o que esta ciéncia
tem de mais essencial, que seja a sua capacidade de compreender a realidade de forma integrativa,
dindmica e correlacionada (Mendonga, 1998; Vesentini, 2020; Sposito, 2001). Esta geografia
essencialmente integrativa, se aproxima da realidade enquanto a especializacdo e divisdo nos
afasta do que é real.

E importante destacar as predisposicdes antropogénicas indicadas na obra de Turco (1988)
ao analisar a complexidade e a geografia, sobretudo no processo de territorializagcdo. De acordo
com o autor, ao territorializar o espaco, observa-se a incorporacéo de valores antropoldgicos sobre
as propriedades fisicas deste espaco, no entanto, isto ndo ocorre enquanto simples mecanismo de
acrecdo, mas sim de profunda interacdo e remodelagem, que acaba por se recompor em
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associagfes com formas e fungdes culturalmente diversificadas. Contudo, tais processos se
demonstram dinamicos, ciclicos e ndo lineares e devem ser compreendidos considerando sua
natureza complexa.

Neste sentido, a geografia da complexidade compreende os fendmenos e 0s seus processos
construtivos a partir do pressuposto da integralidade e ndo da divisao. Esta geografia se aprofunda
em especificidades, mas consegue refletir e convergir para dimensées de analises macroespaciais.
Em outros termos, a geografia da complexidade ndo possui escalas fixas, ela compreende o0s
fendmenos analogamente a partir da sua dimensdo atdmica, evoluindo em um caminho nem
sempre linear para dimensdes universais (Carvalho, 1999; Gomes; Vitte, 2017; Portugali, 2006;
Batty; Torrens, 2005).

A geografia da complexidade se conecta com a realidade cibernética e com a organizacéo
de um mundo em redes, moldado por algoritmos e bancos de dados infinitos e dindmicos (Batty,
1997a; 1997b). Com mesma propriedade, esta geografia se atém a compreender a particularidade
dos sentimentos humanos, o poder das organizagdes sociais e padrdes culturais das sociedades e
como estes sdo responsaveis pela construcao de realidades e identidades. O peso de cada dimenséo
sO pode ser atribuido quando se compreende integralmente os fundamentos do fendémeno (Silva;
Galeno, 2004).

Para esta geografia o tempo se apresenta de forma relativa, e as variaveis dos fendbmenos
sdo compreendidas a partir de suas referéncias em funcdo da passagem deste tempo. Nao ha
estaticidade e sim relativismo, os critérios e as feicdes podem ser alterados, as visées de mundo
também. Assim, cada fenbmeno, cada processo e cada realidade é compreendida dentro de sua
escala temporal, e esta funciona de forma arbitraria, com momentos e periodos anélogos a
organizacdo social e cultural do periodo histérico na qual foram estabelecidas (Silva; Galeno,
2004).

H4&, portanto, multiplas dimensdes e categorias que formam as camadas estruturais dos
fendmenos geograficos sob o ponto de vista da complexidade. Estas dimensdes ndo sdo fixas e
podem variar de acordo com a natureza do fenbmeno, com o conjunto de atores envolvidos. No
entanto, algumas destas dimensdes podem se destacar na analise geografica, dentre as quais: a
dimensao histérica-temporal, a dimensdo ambiental, a dimensdo social, a dimensédo cultural, a
dimensdo quantitativa e a dimensdo escalar.

A dimensdo histérico-temporal considera as transformacdes e 0s processos que
antecederam e consolidaram a construcdo da realidade geogréfica abordada. Este pressuposto
indica que ndo ha qualquer realidade que tenha emergido, sem a configuracao de luta de classes
ou litigios que visavam a consolidacdo do poder e a expansdo de dominios, sejam eles materiais
ou imateriais (Raffestin, 1993; Claval, 1979; Moraes, 1990; Foucault, 2007). Logo, todo fendmeno
geografico advém de intencionalidades ou sdo moldados historicamente para atender anseios
transvertidos de poder e dominagao.

Sob o ponto de vista da dimensdo ambiental subtende-se que o planeta se comporta
enguanto um sistema complexo, apresentando funcionamento dindmico e integrativo. Nesta
dimensdo, o principal aspecto é a ndo hegemonizacdo do que é humano sobre o natural
evidenciando que hd, portanto, uma interpretacdo de que o social e o natural sdo variaveis
singulares da construc¢do da realidade, ndao podendo ser abstraidas de forma isolada e desconexa
(AB'saber, 2006; 2007; Tricart, 1978; Monteiro, 1963; 2003; Mendonga, 1994; 2022).

Neste sentido, 0s processos naturais se conectam com 0S processos sociais e esta conexao
se da de forma indissociavel para a geografia e para a realidade. A geografia da complexidade
compreende os fendbmenos geograficos a partir da sinergia dos fatores humanos e naturais,
obviamente respeitando as especificidades de cada analise e do peso que € dado para cada variavel.
Porém, ndo ha qualquer realidade que possa ser construida socialmente sem que se tenha a
incorporacgdo do universo natural ou das propriedades ambientais.

Assim como € intransponivel a possibilidade de excluir o natural da analise geogréafica na
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mesma intensidade € impossivel renunciar ao componente social e humano ou da dimens&o social.
Nesta logica, a geografia da complexidade deve se ater na analise e interpretacdo dos padrdes
sociais de organizagéo do espaco e incluir, dentro do seu objeto de estudo, dimensdes da realidade
que sdo intrinsecas as caracteristicas humanas (Santos, 1996; 2022). Aqui ha um espaco para a
incorporacdo da subjetividade, dos afetos, das relacdes de poder, e da abstracdo que € tipica da
espécie humana.

A dimenséao cultural também poderia ser considerada como um elemento da dimenséo
humana social, porém a sociedade contemporanea e o advento das redes sociais com repercussao
global e instantanea na interacdo humana, postularam um peso essencialmente mais efetivo na
construcdo da realidade em funcdo das crencas, valores politicos e éticos, tradigdes e outros
aspectos culturais (Corréa, 2009; Claval, 2011; Caetano; Bezzi, 2011). A construcao da realidade
geogréfica passa a ser moldada por estas condi¢des e valores, sob a égide de um espago temporal
cada vez mais fluido e veloz.

As dimensfes quantitativa e escalar sdo integradoras e auxiliares da geografia da
complexidade, pois transitam entre as demais camadas ou dimensfes. Sdo coadjuvantes no
processo, porém essenciais para a caracterizacdo, analise e padronizacdo de variaveis. A dimensao
guantitativa permite a constru¢do de um arcabouco descritivo situacional dos fenbmenos, bem
como a possibilidade de averiguar a evolucao do comportamento destas em funcao do tempo, além
de permitir a sintetizacdo dos resultados e sua acessibilidade numa comunicacgéo universal (Silva;
Nobrega, 2018; Melo; Steinke, 2014; Christofoletti, 1985).

A dimensdo escalar € um atributo de maior dinamismo na geografia sob o ponto de vista
da complexidade, esta representa materialmente as condi¢Ges de nédo linearidade dos sistemas
complexos, e podem ser compreendidas como a capacidade geografica de mutabilidade e
regionalizacdo material ou imaterial dos fenémenos no espaco. Para a geografia da complexidade,
os fendmenos geograficos se apresentam em multiplas escalas ou em diversos niveis de integracao,
independente da categoria de analise geografica utilizada. A figura 02 representa as dimensdes de
analise da Geografia da Complexidade.

Cultura)

Figura 2 - As dimensfes de analise da geografia da complexidade. Fonte: Elaborada pelos autores

Conceitualmente, mesmo que as escalas indiquem niveis agregadores ou correlatos de
caracteristicas e condi¢des da realidade, para o pressuposto da complexidade estes niveis ndo sdo
nucleos fechados ou redutos intransponiveis. Pelo contrario, uma visdao macro interligada a visdo
micro ou nano é um dos principais desafios que precisam ser superados pela ciéncia nos proximos
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anos, e a geografia também deve se apropriar desta leitura e indicar em suas analises como tal
sinergia metodologicamente sera materializada (Castro, 1995; Lencioni, 2008; Silveira, 2004).

Observa-se, que a interseccao entre a complexidade e o pensamento geografico representa
um marco significativo na evolucao da ciéncia geografica, ao abracar os fundamentos da teoria da
complexidade e dos sistemas complexos, ampliando sua compreensao da dindmica espacial das
relagbes humanas com o meio ambiente. A geografia, enquanto disciplina interdisciplinar e
multiescalar, encontra na complexidade uma lente poderosa para analisar e interpretar a
complexidade do espaco geogréfico.

Através da integracdo de multiplas dimenses, historico-temporal, ambiental, social,
cultural, quantitativa e escalar, a geografia da complexidade oferece uma abordagem holistica que
permite uma compreensdo mais profunda e abrangente dos fendbmenos geogréaficos, deixando-os
bem-posicionados ndo apenas para enfrentar os desafios complexos do mundo contemporaneo,
mas também para promover solucdes mais eficazes e sustentaveis para questdes socioambientais
globais.

Portanto, a geografia da complexidade se estrutura analiticamente incorporando as diversas
dimensdes e espectros da realidade. Nestas dimens@es é possivel contextualizar e analisar de forma
efetiva, os complexos problemas e questfes da realidade que sd@o de natureza de estudo da
geografia enquanto ciéncia.

4. CONCLUSOES

Ao incorporar a teoria da complexidade em seus fundamentos epistemoldgicos, a geografia
avanca no sentido de superar suas dualidades existenciais que, historicamente, tem submetido a
relacdo do ser humano e a natureza enquanto esferas individuais e ndo integrativas. A geografia é
a ciéncia da complexidade e, portanto, esta comprometida em analisar, refletir e fornecer subsidios
tedricos e praticos que respondam as grandes questfes oriundas da sociedade contemporanea
digital e globalizada.

E chegado o momento de convergéncia em torno de uma geografia com forte impacto
social, que seja capaz de compreender as especificidades e dilemas complexos da sociedade, além
de fornecer respostas tangiveis e que ampliem a possibilidade de emancipacdo das pessoas,
principalmente daquelas que séo vulneraveis e que estdo a margem do sistema. A geografia precisa
ser uma ciéncia de acdo, de pratica, e deve superar os muros da academia e das reflexdes
puramente tedricas.

No mesmo sentido, a geografia ndo pode ser fria ou estritamente pragmatica e insensivel
aos fundamentos mais intimos da natureza humana. Os dualismos entre a percepcao e a prética, 0
fisico e 0 humano, a teoria e a pratica, precisam ser superados, pois a realidade ndo comporta a
existéncia de um mundo isolado ou sem conexdo. Assim, a geografia da complexidade se
apresenta como um caminho promissor para compreender e intervir na realidade de forma mais
ampla, profunda e eficaz, rumo a um futuro mais justo e sustentavel para todos.
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