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RESUMO

Este trabalho objetiva realgar algumas possiveis conexdes entre o conhecimento geomorfoldgico e sua prética, e a pers-
pectiva sistémica e o geoprocessamento. A Geomorfologia é reconhecida como um campo fundamental de investigagio
cientifica, em particular em relagfo & pesquisa ambiental.

Muitas defini¢des sdo submetidas 2 critica, na tentativa de chamar a alengiio de pesquisadores do ambiente para as con-
tribuigdes conceituais, metodolégicas ¢ tecnolégicas oriundas da Teoria Geral dos Sistemas ¢ do Geoprocessamento ¢ uso =
de Sistemas Geogrificos de Informacdo. f
Dois tipos de modelos ambientais sdo apresentados: a} um modelo geomorfoldgico pictérico-sistémico; e b) um modelo =
ambiental coneeitual-holistico. Uma breve discussio acerca de termos como avaliagdes, cendrios e diagnoses ambientais
compdem a parte final do trabalho. |

Palavras-chave: geoprocessamento, andlise ambiental, sistema ambiental

ABSTRACT
This paper aims to bring some light 1o some possible connections between the geomorphologic knowledge and its practi- =
ce, and the systemic perspective and the geoprocessing and GIS technology. Geomorphology is recognized as a funda ’._
mental field of scientilic investigation, particulary in relation to environmental research.
Many definitions are submitted 1o criticism, in a attempt to call the attention of environmental researchers to the concep- &
tual, methodological and technological assets stemming from the General System Theory and from the more recently |
developed Geoprocessing and GIS approach to the handling of environmental data.
Two types of environmental models are presented: a) pictoric-systemic geomorphological model; and b) conceptual- =
holistic environmental model. A brief discussion about terms such as environmental evalution, scenarios and diagnosis is
presented as the final part of the paper.

Keywords: geoprocessing, environmental data analysis,environmental system

O presente texio visa contribuir para de- geomorfoldgicos, ndo serdo objeto de andlise neste
monstrar a necessidade de serem criadas ligagbes texto. Sio fragmentirios ¢ de dificil integragio
vidvels entre o conhecimento jd existente ¢ cm cntre si ¢ com outros tipos de modelos, em parti-
producio na Geomorfologia, a representaciio ambi- cular com os que permitem uma visdo holistica e
ental por modelos conceituais e pictéricos com ~ operacional, como sdo os modelos digitais do am-
base em uma perspectiva sistémica, e a modelagem biente.
digital do ambiente, dita holistica e composta em Dar continuidade expositiva a temitica
assoclagdo com a criagdo de bases georreferencia- abordada no presente texto nio & tarefa das mais
das de dados e o usc do geoprocessamento. Este faceis. Muitas das consideragdes apresentadas po-
tipo de modelo, pelas suas possibilidades de apli- derio ser julgadas estanques. Roga-se ao leitor que
cagdio praticamenle direta como clemento de apolo faca as pontes entre os temas abordados em cada
a decisdo, tem tido crescente utilizagio em pesqui- pardgrafo, considerando sempre o proprio titulo
sas ambientais, constituindo o campo de pesquisa geral do texto. Talvez um pouco de reflexao sobre
conhecido internacionalmente como GIS (Geogra- os relacionamentos entre os assuntos debatidos
phic Information Systems). Modelos de outros G- venha facilitar a incorporagio das idéias aqui vei-
pos, como os de cardter estatistico ou deterministi- culadas.

co, muito usados na representagdo de processos
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Conforme jd enunciado ¢ aqui mais espe-
cificamente, é preciso criar pontes entre o conhe-
cimento geomorfolégico organizado, a chamada
Geomorfologia Sistemadtica, que permite a identifi-
cagao das entidades que compdem o relevo terres-
tre, a perspectiva sistémica, € 0 geoprocessamento
de dados, que viabiliza o tratamento dos dados
geomorfolégicos de forma integrada, colocando-os
dentro do contexto ambiental, através dos modelos
digitais do ambiente. Este tipo de tratamento traz
para a Geomorfologia uma aplicabilidade insus-
peita até pouco tempo atrds, quando os estudos
geomorfolégicos eram produzidos praticamente
fora do contexto ambiental. Com sua nomenclatura
originada de termos criados em diversos idiomas,
este tipo de conhecimento geomorfolégico ¢ disso-
clado da realidade ambiental lacilmente se tornou
hermético e de utilidade restrita, o que €, sem davi-
da, uma condi¢ao socialmente indesejavel, pelo seu
carater elitista,

Um dos mais fortes embasamentos para a
realizagio de eficientes andlises ambientais con-
siste no uso judicioso dos conhecimentos geomor-
folégicos existentes sobre a drea a ser estudada.
Tal fato é amplamente perceptivel na literatura
relerente as pesquisas geoldgicas, pedolégicas,
geotécnicas e agrondmicas, sem esquecer a geogra-
fica (Goes, 1994; Bergamo, 1999). Este uso se jus-
tifica por duas razdes: a) por serem os conheci-
mentos  geomorfoldgicos, axiomaticamente, ou
seja, por delini¢do, referentes & base fisica da ocu-
pagio geoecondmica da superficie terrestre pelo
homem; b) pela natureza da terminologia geomor-

foldgica que, sendo ambiciosa, torna-se de multipla
utilizacdo nos varios campos da pesquisa ambien-
tal. Quais seriam as caracteristicas Tundamentais
da nomenclatura geomorfoldgica que lhe conferem
tal condigao de uso disseminado? A resposta é que
A laxonomia geomorfologica, explicitamente ou
nio, contém em suas definicbes a consideragio
simultinea de trés atributos das entidades estuda-
das. Estes atributos séio a forma, a composi¢do e a
origem destas entidades, e a maltipla e a conjugada
consideragao destes atributos na construgio das
definigdes geomorfoldgicas trazem grande e diver-
sificado conteddo informativo 4s mesmas. Para que
a validade dessa afirmacio seja aquilatada, talvez
seja suficiente comparar a terminologia geomorfo-
Ilogica com outras nomenclaturas usadas em pes-
quisas ambientais. Torna-se constativel, como
exemplos, que os estudos da cobertura vegetal da
superficie terrestre usam termos descritivos da apa-
iencia (fitofisionomia) ou da composicio (floristi-
() da vegetagdo; que a pesquisa geoldgica por
muito tempo usou, e ainda usa, em certa medida,
tassificacdes que se basearam em unidades do
lempo geoldgico; e que as investigagdes pedol6gi-
ts 16m procurado, com sucesso apenas relativo, a
definigao de suas entidades com base em caracte-
risticas fisicas e quimicas do solo. A Geomorfolo-
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gia, por outro lado, ao criar seus termos em bases
descritivas (forma e composig@o) e genélicas (pro-
cessos geradores ¢ modificadores), pode ser inqui-
nada de pretensiosa (o sendo, em certas instincias),
mas certamente garante para as entidades assim
definidas uma aplicabilidade a diversos campos das
pesquisas ambientais. Esta caracteristica da no-
menclatura geomorfoldgica a torna particularmente
utilizavel na criagio dos modelos diagramadticos
iniciais, que constituem, muitas vezes, a pedra de
toque de uma correta ¢ possivelmente dispendiosa
pesquisa ambiental. E imprescindivel que tais mo-
delos iniciais sejam facilmente correlacionados
como os custosos modelos digitais, que sdo obli-
dos, muitas vezes, apos anos de esforcos de coleta
e armazenamento de dados ambientais. A incorreta
conduciio destes esforcos e os conseqlientes resul-
tados incompaliveis com os gastos realizados, po-
dem, em alguns casos, ser atribuidos a auséncia de
uma reflexdo organizada sobre a investigacio a ser
empreendida. Neste sentido, ¢ dtil conhecer um
pouco sobre a perspectiva sistémica e sobre a mo-
delagem digital. pelo menos em scus aspectos con-
ceituais, tal como apresentados no presente texto.

Se o geoprocessamento ¢ um conjunto de
técnicas computacionais que opera sobre bases de
dados (que sao registros de ocorréncias) georrefe-
renciados, para os transformar em informagdo (que
€ um acréscimo de conhecimento) relevante, deve
necessariamente apoiar-se em estruturas de percep-
¢éio ambiental que proporcionem o maximo de efi-
ciéncia nesta transformacio. Uma destas estruturas
¢ a visdo sisiémica, na qual a realidade ¢ percebida
como composta por entidades fisicas ou virtuais, os
sistemas identificdveis, que se organizam segundo
diversos tipos de relacionamentos, entre 0s quais
ressaltam, para as investigacGes ambientais, as re-
lagoes de inser¢ao (hierarquia), justaposig¢@o (pro-
ximidade/contigiiidade) ¢ luncionalidade (causali-
dade). Segundo esta perspectiva, a realidade ambi-
ental pode ser, portanto, percebida como um agre-
gado de sistemas relacionados entre si.

Torna-se nccessdrio, nesta exposi¢io,
apresentar um conjunto de conceitos destinado a
tornar operacional esta perspectiva ledrica. Este
balizamento conceitual destina-se a propiciar, ao
pesquisador ambientalista, a incorporagio desta
visdo poderosa, ¢ ndo deve ser confundido com a
simples apresenta¢do de um vocabuldrio. O pensa-
mento ¢ a reflexdo, imprescindiveis a assimilagio
de conceitos, ndo devem ser substituidos pela ca-
pacidade de enumerar vocdbulos sonoros em de-
monstragdes garbosas, por vezes irresponsiveis, de
uma pretensa erudigdo. A dilui¢ao de significados,
a perda de substincia de termos Uteis para a pes-
quisa ambiental, é um resultado perverso derivado
desta utilizagdo corruptora da terminologia cientifi-
ca.

Foi apresentado acima um primeiro con-
ceito de sistema como um componente perceptivel
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da realidade ambiental. Como uma primeira apro-
ximagdo esta defini¢do pode ser vélida, Porém, por
basear-se apenas em uma relag@o de insergdo, peca
por nio estabelecer uma caracterizagio direta. Nio
ha, nesta definigdo, o claro estabelecimento da
constituicdo do clemento definido. Este € um erro
muito comum c¢m definigdes ambientais. Procu-
rando caracterizar as importantes relagbes que
permeiam os fendmenos ambientais, algumas des-
tas definigdes ndo identificam suas categorias in-
trinsecas, atendo-se 2 apresentacio de suas relagdes
relevantes. Pode acontecer, também, que definigoes
pouco cuidadosas cometam outros tipos de erros,
como conceituar um atributo de um sistema (vulne-
rabilidade, por exemplo) como um processo, que é
uma seqliéncia de eventos. Para minimizar a pos-
sibilidade destes erros ¢ necessdrio discutir o signi-
ficado e a prdtica do ato de definir.

Definir pode ser entendido como identifi-
car a extensdo de ocorréncia de algum fendmeno,
originando-se do latim finis, que gerou fim, finali-
dade, significando término, em portugués. Condu-
zindo estas acepgoes para o conlexto da presente
discusséo, € razodvel afirmar-se que definir signifi-
que apresentar os limites da validade de aplicagio
de um conceito. Estes limites devem ser, 0 mais
possivel, exatos. Isto significa que, em principio,
nao devem ser cometidos erros de inclusdo ou ex-
clusdo. Em outros termos, exige-se que todos os
fendmenos que pertencam a categoria definida es-
tejam contemplados pela definigio, que ndo deve
incluir elemento algum que a ela ndo pertenga. A
verificacdo da validade de qualquer defini¢ao pode,
em conseqiiéncia, ser diretamente executada pela
inspecgdo da eventual presencga de erros de inclusio
ou exclusao. Essa exegese pode ser feita sem mai-
ores cerimdnias, a qualquer momento, por um pes-
quisador, mesmo principiante, que perceba uma
suposta inadequacdo em um conceito apresentado
no seu campo de pesquisa. Ele estard verificando se
a definicdo apresenta a desejada e dificilmente ob-
tida duplicidade de atributos opostos: concisiio e
abrangéncia. Todo conceito deve ser, a0 mesmo
tempo, suficientemente conciso, para nio conter
inclusdes indevidas, ¢ suficientemente abrangente,
para que erros de exclusdo ndo sejam cometidos.
Na Geomorfologia, o uso conjugado dos atributos
da forma, composi¢do ¢ origem na identificagdo de
entidades tende a minimizar a possibilidade de
geracdo de erros de inclusdo e exclusio na criagdo
de classificagbes geomorfoldgicas, nio sendo razo-
avel, entretanto, alirmar que suas ocorréncias se-
Jjam impossiveis ou mesmo improvavelis,

O ato de pesquisar ¢, essencialmente, um
procedimento de investigacdo do desconhecido, a
ser executado segundo Gticas que podem ser arlisti-
cas, religiosas, especulativas (filosdficas) ou ditas
cientificas, caso apresentem resultados coerentes,
reproduziveis e, principalmente, socialmente acei-
tdveis. Da pesquisa do desconhecido resultam vari-
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ados registros de ocorréncia, ou seja, dados os mais
diversos, cuja validade freqlientemente ¢ suspeita e
sujeita a conslante e progressiva verificagdo. O
conjunto organizado de registros perceptiveis da
realidade, oriundo dos procedimentos de pesquisa,
pode ser designado como ciéncia, termo que na sua
acep¢iio vernacular significa exatamente conheci-
mento. Entretanto, pode-se denominar como cién-
cia, ou melhor, campo_cientifico, a um agregado de
conhecimentos organizados e referentes a uma de-
terminada faceta da realidade percebida. No caso
da Geomorfologia, tal faceta compreende o aspecto
fisico da superficie terrestre, que ¢ disciplinada-
mente classificado em termos das entidades deno-
minadas formas de relevo, para as quais sio criadas
as defini¢des descritivo/genéticas da nomenclatura
geomorfoldgica.

O conhecimento, ou seja, os dados, 0s
conceitos, as idéias afinal, atuam sobre os homens
¢ em particular sobre os pesquisadores, transfor-
mando-o0s. E importante notar o efeito que as idéi-
as tem sobre os grupos sociais. E mais importante,
porém, observar o que fazem os pesquisadores (¢
os grupos sociais, em geral) com as idéias. E fun-
damental que o conhecimento, a ciéncia enfim, seja
apropriada segundo o interesse social, ao contrdrio
do que ocorre comumente, ou seja, a apropriagdo
dos beneficios de um esforgo cumulativo e coleti-
vo, como € a pesquisa cientifica, sendo feita por
interesses particularizados. Existe, jd no pardgrafo
anterior, uma provocagio na caracterizagdo da pes-
quisa cientifica védlida como sendo aquela “social-
mente aceitdvel”. Neste contexto, surge o conceito
de teoria, um conjunto organizado de idéias aceitas
e relativas a um determinado aspecto da realidade.
As teorias podem também ser consideradas como
conjuntos de prévias hipdteses, verificadas ¢ es-
truturadas para explicar uma parcela da realidade
percebida.

Para a construgdo de teorias podem ser
usados dois tipos de raciocinio (também denomi-
nados métodos racionais): a indugdo e a dedugdo.
O raciocinio indutivo opera sobre associagdes de
dados em sucessivas e numerosas verificacies e
assim edifica um corpo de conhecimentos organi-
zado que €, em esséncia, a teoria que explica as
associacdes estudadas. Parte, portanto, do particu-
lar e generaliza, teorizando. Nao € um raciocinio
inteiramente elucidativo (16gico), mas permile ex-
plicar a realidade, admitindo margens de erro, 4 luz
do conhecimento adquirido. O raciocinio dedutivo, -
por outro lado, se apoia em relagdes conhecidas,
algumas vezes jd consubstanciadas em teorias
aceitas, Investiga a realidade promovendo analogi-
as ¢ expansdes das cxplicagOes existentes, a parlit
de premissas (Todos os homens sdo mortais. S6-
crates ¢ um homem. Sécrates é mortal).

E preciso notar que ambos raciocinios, 0
indutivo ¢ o dedutivo, podem operar sobre estrutu-
ras de verifica¢@io, como € o caso dos experimentos
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estatisticos (experimental designs), de uso fre-
qliente em pesquisas ambientais, particularmente
na Agronomia. Com apoio, geralmente, na légica
formal, sdo criadas inferéncias sobre relagdes
constatadas a partir da andlise dos dados dispostos
no experimento. Pode tornar-se dificil discernir
onde termina a indug@o e comega a dedugéo, nestes
casos, pode-se afirmar que os dois tipos de racioci-
nio se conjugam na construgio das teorias.

Esta discussao facilmente transcenderia os
limites impostos pelos objetivos do presente texto,
tornando-o eivado de especulagdes talvez pouco
proveitosas. O leitor é remetido ao conceito de
paradigma como sendo uma visdo do mundo, uma
valorizag@o socialmente aceita de certos tipos de
resultados, a qual sofre erosao ao longo do tempo e
requer cpisodicamente substituigdo por novas con-
cepedes orientadoras da investigagdo da realidade,
ou seja, novos paradigmas. Popper (1974) ¢ Kuhn
(1987) sao referéncias valiosas sobre esta temdtica.
Trazendo a discussdo para uma siluagio presente,
pode ser lembrado que os avangos lecnoldgicos
rapidamente trazem inovagbes e transformagdes
metodoldgicas ¢ conceituais (ideolégicas) de ab-
soluto interesse cientifico e social. Tal fato dd uma
primeira imagem da preméncia com que deve ser
feita a integrag@o dos conhecimentos existentes nos
niveis conceitual, metodoldgico e tecnolégico, hoje
ainda tendendo a progredir de forma dissociada. O
presente texto tenta trazer alguma luz sobre as pos-
sibilidades desta integragio, no que se refere a Ge-
omorfologia, aos conceitos sistémicos e ao geopro-
cessamento.

No seu conjunto, é no nivel ideoldgico
acima delincado que se realiza a sangdo das per-
cepgOes obtidas pela investigacdo cientifica. No
entanto, individualmente, a validacdo de uma pes-
guisa baseia-se no reconhecimento de que a inves-
ligagdo foi executada segundo procedimentos 16gi-
cos consagrados. O conhecimento cientifico é tido
como organizado e necessariamente obtido sob
procedimentos sistemdticos ¢ reproduziveis. Man-
ter tal premissa significa caminhar com scguranga
durante os procedimentos de aquisi¢io dos dados,
sua andlise e estabelecimento de sinteses ¢ conclu-
soes. Significa fazer assergdes IGgicas e documen-
tadas. O métode €, exatamente, o caminho, o enca-
deamento de procedimentos adotado para a obten-
¢d0 do conhecimento cientifico.

Consideragoes metodolGgicas sdo o prin-
cipal constituinte do presente texto. Relagdes entre
o mélodo cientifico e alguns conceitos basilares da
pesquisa ambiental serdo feitas adiante. Nio obs-
tanie o fato de que toda investigagdo cientifica

pode trazer inovagdes metodoldgicas e conceituais,
a pesquisa dita metodolGgica é aquela que se dedi-
ca, especificamente, a lestar novas maneiras de
obtengdio de conhecimento organizado. Este texto
procura mostrar caminhos destinados a obtencéo e
documentagiio de assertivas ditas cientificas. Con-
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trasta, ao usar a Geomorfologia em cxemplos de
aplicagdo, com a investigagdo de cardter estrita-
mente tecnolégico, que se ocupa da geracdo de
procedimentos (tratamentos, ou seja técnicas) des-
tinados a obtengdo de resultados especificos.

A aquisigio metodica do conhecimento
exige que sejam obedecidos os limites da capaci-
dade de identificagfio e classificagdo associados a
percepcdo humana, direta ou instrumentalizada.
Tais limites sdo impostos pela I6gica e se expres-
sam sob a forma de principios, que sio proposigoes
irretorquiveis emanadas das propricdades percebi-
das nas entidades ¢ eventos que compdem a reali-
dade. Assim, se todo fenémeno (entidade ou
evento) pode ter sua localizagdo e extensdo defini-
das em um referencial, se estd em constante evolu-
¢do e ndo se apresenta isolado, mas sim em corre-
lagdo com outros fendmenos, sua percepgdo cstd
inserida em um contexto l6gico. Este contexto
pode até niao ser exato, ou verdadeiro, mas € l6gico
e, como tal, aceitdvel, em principio. Em fungio
desta inser¢io da andlise de fenbmenos em uma
estruturacio légica, torna-se possivel fazer identifi-
cagdes e classificagdes baseadas em singularidades,
contrastes, similaridades e analogias. Em termos
ambientais, podem ser criadas categorias que dis-
tingam ¢ designem as entidades e eventos percebi-
dos, pelos scus atributos fisicos (cor, durcza, utili-
dade, valor), ou consoante suas relagdes funcio-
nais, ou ainda segundo suas posi¢des e extensoes
no referencial temporal ou espacial adotado. A
Geomorfologia, como jd mencionado, procura
abarcar todos os trés aspectos citados, ao conside-
rar a forma da entidade (posi¢io ¢ extensdo), sua
composicio (atributos fisicos) e, ainda, suas rela-
¢oes topoloégicas e funcionais.

- E necessdrio, no desenvolvimento desta
apresentacdo, trazer a baila um assunto controver-
tido, que exige do pesquisador uma op¢io que nio
€, em senso eslrito, cientifica, mas sim ética e
existencial. Trata-se do postulado da causalidade.
Fora do conhecimento puramente matemdtico, nio
¢ possivel se obter uma conclusio absolutamente
segura a partir de uma pesquisa. Entretanto, todo
pesquisador tem fé na possibilidade de explicar
satisfatoriamente a realidade percebida, ou seja,
aceita o postulado da causalidade, que solicita
crenga na possibilidade de serem levantadas rela-
¢Ocs de causa e efeito, com maior ou menor proba-
bilidade de acerto. Este postulado estd implicito na
investigagdio cientifica. Em certo sentido, ¢ um
dogma necessario. Acredita-se na causalidade para
continuar duvidando, isto €, pesquisando o desco-
nhecido, o que nada mais é do que duvidar metodi-
camente. A duivida generalizada, que gerou a base
para o raciocinio cartesiano, nio pode erigir-se em
metodologia de pesquisa cotidiana, pois tenderia a
paralisi-la.  As dividas devem ser especificas ¢
especificadas como alvoe da investigagio metddica.
Excetuando-se o cardter dramdtico da afirmagio,
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duvidar de tudo ameaga a prépria existéncia do
homem como cspécie.  Acreditar em algo € uma
atitude que emana da propria vontade de sobrevi-
véncia do homem.

E preciso notar que atos de fé, como a
crenga na causalidade, tém contetido prtico ¢ néo
sdo apenas idéias inconseqlientes. Por exemplo,
pode-se conceber a aplica¢iio restrita, planetdria,
dos efeitos da gravidade terresire, mas nio tem
muito sentido duvidar de seu valor pritico, anedé-
tico inibidor das tendéncias suicidas de quem pensa
atirar-se de uma andar alto de um edificio. Em um
exemplo mais sério (7), acredila-se, sem necessida-
de de comprovacbes especificas, na validade de
relagbes de causa e efeito condicionadas pela gra-
vidade, quando se estuda o escoamento de dguas
superficiais. Na Geomorfologia dita dindmica. na
qual se investiga processos geomorfoldgicos, nio
aceitar o postulado da causalidade € um andtema
paralisante.

Voltando aos esforgos de relacionamento
da visdo sistémica com a andlise ambiental, através
de uma aplicagio direta desta perspectiva, pode ser
inferido 0 conceito de ambiente como um sistema.
Esta visdo ndo contradiz defini¢des baseadas em
caracteristicas dindmicas do ambiente, como, por
exemplo, aquela que o apresenta como o produto
da interagdo entre latores [isicos, bidlicos ¢ sécio-
econdmicos, atuando de forma convergente na sua
caracterizacdo como fendmeno perceptivel. O
conceito de ambiente como sistema ndo considera
apenas os processos geradores de fendmenos ambi-
entais, mas também traz a baila, imediatamente, a
necessidade de identificagio de caracteristicas im-
portantes do ambiente, como a posi¢io geogriflica,
a extensdo territorial (que conduzem ao conceito de
forma), ¢ as relacbes lopologicas-e funcionais (es-
tas dltimas indutoras do conhecimento sobre a
composigio das entidades envolvidas). Assim sen-
do, convém disculir a relagfo deste conceito de
ambiente com a visdo sistémica, de preferéncia
segundo uma ordenaglo que facilite seu entendi-
mento inicial, sua assimilacdo e, principalmente, a
sua aplicacdo em situagdes concretas de pesquisa
ambiental.

Chorley e Kennedy (1971, p.1), definem
inicialmente sistema como um conjunto estruturado
de objetos efou atributos. Pode parecer ao pesqui-
sador menos avisado que tal defini¢io € excessi-
vamente abrangente, muito generalizada. EE preciso
notar que esta definicdo contém, como ja foi men-
cionado acima, uma perspectiva, um ponto de vista
quanto a recalidade, a qual passa a ser encarada
como um conjunto imbricado de estruturas percep-
tiveis. A amplitude desta acepgilo permite sua apli-
cacdo a um amplo espectro de campos da investi-
gagdo cientifica, entre os quais se inclui a pesquisa
geomorfoldgica, Conforme jd sugerido no presente
texto, longe de ser apenas uma visdo académica do
mundo, esta perspectiva, além da grande aplicabi-
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lidade, pode erigir-se em um roteiro para a pesqui-
sa, podendo ser usado em diversos niveis de abs-
tragido — conceitual, metodolégico e tecnoldgico -
por pesquisadores em diferentes estigios de prepa-
racio profissional. ;

Note-se também que a perspectiva sisié-
mica pode ser usada no tratamento de problemas
taxondmicos, tanto no conjunto de atributos envol-
vidos em uma pesquisa {escalas de cores, de dure-
za), como na identificacdo e classificacdo de fend-
menos com base em suas expressdes territoriais e
topolégicas (baixadas costeiras, planicies fluviais).
Esta dltima possibilidade ¢, obviamente, de direto
interesse para a pesquisa geomorfoldgica. E exem-
plo um pouco mais complexo do uso da perspecti-
va sistémica no universo dos atributos a expressio
sistema agrdrio, que integra atividades e caracte-
risticas sociais ¢ ccondmicas diversas (classes de
mangjo agrondmico e de regime fundidrio, com-
portando diversos rendimentos associados a varia-
dos cullivos ¢ tipos de criagdo animal). Como
exemplo do uso da visdo sistémica em relagio a
fendmenos que apresentam territorialidade evi-
dente, pode ser citada a analise de uma bacia hi-
drogrifica segundo as numerosas e identificdveis
pequenas unidades de captagio da dgua atmosféri-
ca que a integram. Este lipo de andlise permite a
discretizag@o do espago geografico segundo enti-
dades suflicientemente uniformes, como sao as mi-
cro-bacias. Para o geoprocessamento ¢ para a mo-
delagem ambiental em geral, a possibilidade de
discretizagdo eficiente do espago geografico ¢ de
importéncia capital, propiciando, em principio,
validade para correlagdes e classificagbes destas
unidades, pela sua baixa ou inexistente varifincia
interna. No caso do presente exemplo deve ser
acrescido que a utilizacdo de micro-bacias como
unidades de andlise ¢ integracio de bacias hidro-
grificas permite considerar, na investigagio, o en-
cadeamento natural da circulagio da dgua superfi-
cial de montante para jusante, o que permile criar
uma hierarquia funcional das bacias (primeira or-
dem, de segunda ordem, etc.).

A percep¢do de estruturacdes hierarquiza-
das referentes a sistemas ambientais, semelhantes &
exemplificada no pardgrafo anterior, é obviamente
importante e pode ser tentada a partir da visdo sis-

“témica devidamente tornada operacional através do

geoprocessamento. Este apoio  tecnoldgi-
co/metodolégico oferecido pelo geoprocessamento
¢ o fator que o qualifica como um poderoso agente
na criagdo de pontes entre as concepgdes tedricas,
como € a visdo sistémica. ¢ a prdtica da pesquisa
ambiental. Remete-se o leitor ao estudo do geo-
processamento como ramo do conhecimento inten-
samente aplicdvel as investigagdes ambientais, em
geral, e geomorfoldgicas, em particular Bonham-
Carter, 1996; Xavier-da-Silva, 1994 e Xavier-da-
Silva et al, 1996.
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Posteriormente, em valiosas ampliagdes,
no texto citado, Chorley e Kennedy (1971) refina o
conceito inicial acima apresentado, induzindo a que
se atribua, aos sistemas, as caracteristicas imanen-
ies de apresentarem necessariamente limites, partes
componentes, fungoes internas e externas. Uma vez
weita a concepgio de sistema como sendo um
conjunto estruturado de objetos e atributos, e que,
repita-se, apresenta limites, partes componentes,
fungBes internas ¢ externas, torna-se accitavel tam-
bém a concepgiio de ambiente como um sistema.
Um ambiente seria um sistema com expressio es-
pacial, com limites identificdveis, estruturado por
fungdes internas, que dio consisténcia a suas partes
componentes (que podem ser consideradas, quando
cabivel, sub-sistemas), e por fungdes externas que
o relacionam com eventos e sistemas que lhe sdo
exteriores. Com base nestas acepgfes de ambientes
e sislemas lorna-se a perspectiva sistémica um po-
deroso apoio as pesquisas ambientais. Qualquer
entidade percebida - inclusive a prépria realidade
concebida como um todo, isto €, como um sisiema
-pode ter seus limites de ocorréncia examinados e
eventualmente definidos, ser decomposta em partes
componentes (as quais, repita-se, podem vir a ser
consideradas sisternas por si proprias), ter invesli-
gadas as relagBes funcionais que interligam suas
partes componentes e consideradas, também, suas
relagbes com outras entidades e eventos externos
(outros sistemas). Esta andlise, estas investigacoes,
constituem a base para o entendimento da entidade
ambiental, em termos de sua constitui¢io, funcio-
namento e possivel inser¢dio em estruturas que a
contenham. Ao indicar procedimentos ordenados,
sislemdticos, racionais, a serem adotados em uma
pesquisa, ndo serd csla visdo, esta formulagdo, em
simesma, um roteiro de investigagao ambiental?

Com relagio a identificagio de sistemas,
deve ser ressaltado que, pelo menos na pesquisa
ambiental, sua aplicabilidade pode ser entendida
como restrita a entidades que tenham expressdo
fisica (real, como no caso de uma bacia hidrografi-
ca; ou virtual, como sdo as estimativas de dreas de
riscos de enchentes, secas, etc.). Um sistema ambi-
ental, conseqiientemente, € uma entidade, tem uma
dimensdo territorial, uma localizagio em um refe-
rencial espacial, ¢ ndo deve ser confundida com
sistemas compostos por clementos pertencentes ao
universo taxondmico (conjunto ou sistema de cores
do arco-iris, sistema de classificacio de solos se-
gundo sua relagio com o clima, sistema de classifi-
cagao de minerais segundo sua dureza relativa). A
mengio aqui feita a existéncia deste tipo de siste-
mas ¢ feita por fidelidade a definigfo inicial de
sistemas apresentada por Chorley e Kennedy
(1971): conjunto estruturado de objetos efou atri-
butos, que € uma acepgio geral, nio especifica-
mente ambiental ou geomorfoldgica.

Ainda com relagdo a identificagio de sis-
temas ambientais, estes ndo devem ser confundidos

com processos, que sido seqiiéncias de eventos,
percebidas como tendo cardter repetitivo e, forgo-
samente, sdo fendmenos que se verificam dentro da
dimensfio temporal. Processos se associam aos
sistemas, ao traduzirem as trocas de energia/massa
que sdo responsdveis pelas constantes alteragtes
neles constatdveis, mas ndo podem ser com cles
confundidos. Pode-se afirmar que, para fins da
pesquisa ambiental, sistemas ambientais sdo enti-
dades espaciais, enquanto processos sio scqiiéncias
de eventos, com a ressalva de que um evento pode
ter cardter singular, neste caso significando a ocor-
réncia de um acontecimento Gnico ¢ ndo seqiienci-
al.

E possivel discernir a possibilidade de cri-
acao de estruturas de dados particulares, que se
destinem a representar sistemas e permitir seu es-
tudo. Estas estruturas de dados sdo os modelos ¢
podem assumir diversas formas c¢ niveis de com-
plexidade. Sdo exemplos os diagramas, mapas,
equacdes matemdticas e também as bases de dados
georreferenciadas. Este tdltimo tipo de modelo €
de particular importincia para a analisc ambicntal ¢
o geoprocessamento, constituindo os modelos di-
gitais do ambiente (Xavier-da-Silva, 1982). Trata-
se¢ de uma montagem de dados, normalmente con-
tida em uma estrutura de processamento automati-
co, que procura reproduzir os limites e as partes
componentes do sistema ambiental ¢, se possivel,
0s processos ambientais que caracterizam suas [un-
¢oes inlernas (de conexfo entre suas partes compo-
nentes) e suas fungdes externas (que garantem sua
existéncia através de trocas de energia e massa).
Em termos operacionats, pode ser confundida com
a base de dados georreferenciada, a qual transcende
por conter nao apenas os planos de informacio
bisices com 0s quais se inicia a andlise ambiental,
mas também porque pode abranger informacio
oriunda de bancos de dados convencionais e de
avaliactes de relacionamentos de diversos tipos
(estimalivas do potencial de interagio entre locali-
dades, por exemplo).

E axiomdtico que as dimensdes tempo ¢
espaco sdo concomilantes e continuas. Sisternas
ambientais estdo inseridos nestas dimensdes bdsi-
cas e, como tal, apresentam-se em constante altera-
¢ao. O levantamento de um ambiente, um lugar, em
uma determinada ocasido (momento), forgosa-
mente € um corte dirigido das condigBes espaciais
e temporais assumidas como vigentes ¢ suficientes
para retratar os aspectos ambientais julgados de
interesse para a pesquisa em realizagio. Sao estes
cortes espago-lemporais, portanto, que tornam pos-
sivel estudar os ambientes em constante evolucfo.
A escolha cuidadosa destes cortes, em termos de
sua posicdo no tempo e de seus componentes espa-
ciais, ¢ crucial para o desenvolvimento e para os
resultados da investigagdo empreendida.  Por
exemplo, se forem imprescindiveis dados atualiza-
dos sobre o uso da terra de um determinado ambi-
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ente, ndo tem sentido trabalhar com dados defasa-
dos, os quais representariam uma ocasiao anterior.
Analogamente, se, para a mesma investigagio, fo-
rem necessdrios conhecimentos sobre as declivida-
des do terreno, que sfo caracleristicas fisicas do
ambiente, esta informagao terd que ser obtida, para
que o corte espago-temporal seja um eficiente
apoio para a investigagao ambiental. A estes cortes
pode ser atribuida a designagao de situagdo ambi-
ental, que seriam retratos instantdneos do ambien-
te. Mais formalmente, estas situagdes ambientais
seriam as configuragbes ambientais geradas pelo
conjunto de entidades e eventos associados espaci-
almente no ambiente considerado, referentes a uma
determinada ocasido real ou hipotética (neste ulti-
mo caso como parle de estimativas de outras possi-
veis configuracdes).

A identificagio e o inicio da andlise das
partes componentes de um sistema ambiental pode
ser feita com apoio em diagramas como o da Figu-
ra |. Este diagrama é preliminar 4 andlisc ambien-
tal por geoprocessamento, embora possa ser usado
para a representagao simplificada de conjuntos de
caracteristicas ambientais (Geomorfologia da drea,
na Figura I). Destina-se a identificagdo de varia-
veis relevantes para a investigacio ambiental e
pode ser usado como elemento informativo e de
suporte a escolha dos planos de informagdo que
conslituirio o modelo digital do ambiente a ser
trabalhado por geoprocessamento.

A andlise inicial da figura acima mostra
uma aparente simplicidade. Realmente, a simbolo-

gia é de facil apreensdo e sua construgdo pode ser
feita com qualquer editor grifico. No entanto, al-
gumas consideragtes relativamente elaboradas
serdo feitas a seguir, visando uma utiliza¢do efici-
ente para este artificio de representagio e racioci-
nio sobresistemas ambientais.

- Cada uma das partes componentes (entidades) do
sistema representado deve ter definidas, idealmen-
te, sua composi¢ao (forma também, em alguns
casos) e processos geradores/alteradores. Em prin-
cipio, tal identificagio ¢ mais facilmente obtida
para entidades que se restrinjam a um Unico para-
metro ambiental (Geomorfologia, no exemplo da
Figura 1; este € um caso em que podem ser defini-
das formas das entidades). Entretanto, depende da
capacidade dos criadores do diagrama a definicdo
de entidades que realmente sejam significativas
para o estudo ambiental empreendido, e para as
quais possam ser definidos suas formas, composi-
¢do e processos geradores/alteradores.

- Os fluxos que venham a ser representados deve-
rdo retratar relagdes importantes entre as partes
componentes (entidades) do sistema. A estas li-
nhas de fluxo podem ser associados controladores e
reservatorios, que podem seus limiares de funcio-
namento ¢ capacidade estipulados no diagrama, se
arespectiva informacdo ambiental estiver disponi-
vel.

- Relagdes de posigiio ¢ proximidade entre entida-
des podem ser graficamente contempladas na es-
truturagio do diagrama. Na Figura 1, por exemplo,

SISTEMA BATCADA COSTEIRA
PARTES COMPONENTES E FLUXO0S DE AGUA E SEDIMENTOS

SISTEMA
—» FNTRADASAIDA <P CONTROLADOR O FONTE
; AGuas
AGUAS
CSEDIMENTOS DOMAR DE

SUPERFICIE




ser
al-
das
ici-
Ci-

Xavier da Silva, J./Revista Brasileira de Geomorfologia, volume 1, n.1 (2000) 48-58

asentidades “praias” estdo em contalo com corpos
liquidos, as “encostas limitantes” estdo colocadas
na periferia de 4reas planas (planura ¢ planicie, no
diggrama), aparecendo entre elas a entidade “ta-
lis”, como acontece na realidade ambiental.

- Estes diagramas, em sua (aparente?) simplicida-
de, podem representar, em cardter exploratério,
dois niveis de andlise de sistemas ambientais. O
mais evidente deles € o que contempla as entidades
ambientais, que pode ser designado como nivel
morfoldgico. O segundo se refere aos fluxos que
liggm as partes componentes do sistema, sendo
responsdvels por sua evolugdo. Poderia ser deno-
minado nivel encadeante, por relacionar as entida-
des ambientais entre si, através dos fluxos que as
permeiam. Os conceitos de niveis de andlise aqui
gresentados  foram extraidos e adaptados de
Chorley e Kennedy (1971).

- A identificagfio ¢ andlise das entidades e fluxos
relevantes (processos) em diversas situagdes ambi-
entais referentes a um sistema ambiental pode con-
duzir & constru¢do documentada de modelos do
ambiente. No caso do exemplo apresentado pode-
riam ser consideradas duas situagdes, uma delas
weferente a cheias periédicas motivadas pelo ultra-
passar da capacidade de armazenamento de dguas
pluviais pelos reservatérios considerados, e outra
rrazida pelo crescimento desordenado da urbaniza-

¢do de dreas alagadigas e/ou proximas de corpos
liquidos. Pode ser facilmente inferida a possibili-
dade de estar este ambiente comprometido pela
possivel ocorréncia de inundagdes de dreas urbani-
zadas, episodicamente, na atualidade ou no futuro,
conforme alternativas possiveis do crescimento
urbano, Este comprometimento pode ser estimado,
em detalhe, por (écnicas de geoprocessamento,
apés a criagdo de um modelo digital do ambiente
do tipo que serd apresentado adiante.

- A formalizagdao de inferéncias como as citadas
acima pode ser feita, inicialmente, no préprio dia-
grama, que pode tornar-se um modelo semi-
pictérico ou mesmo quantitativo da realidade am-
biental. A transferéncia destas ilagdes para uma
base de dados georreferenciada também pode ser
execulada, definindo-se as situa¢des ambientais e
os respectivos planos de informagdo ¢ legendas a
serem obtidos e que constituirdo a propria base de
dados georreferenciada, gerando-se, assim, um
modelo digital do ambiente que pode ser objeto de
investigagdes por geoprocessamento. Esta transicao
entre o modelo pictérico/sistémico para o modelo
digital do ambiente deve ser feita com base em um
conhecimento minimo da natureza dos dois lipos
de modelo. Em conseqiiéncia, como uma tentativa
de ilustrar a incidéncia e as relagdes entre alguns
dos conceitos apresentados e introduzir alguns ou-
tros possivelmente relevantes, ¢ apresentada abaixo
a Figura 2, juntamente com algumas consideragdes.

AMBIENTE COMO SISTEMA

PASSADO

PRESENTE

PLANOS DE INFORMACAO

FUTURO
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A Figura 2 ¢ um diagrama que apresenta
quatro dimensdes: largura, altura, profundidade ¢
tempo. Representa por um paralelepipedo um am-
biente como um sistema. Apresenta relagoes impli-
citas com sistemas geograficos de informacao, na
medida que contem os conceitos de localizagio
(linhas de latitude e longitude representadas na face
esquerda da situagio C) e apresenta a base de da-
dos como composta por planos de informagio ge-
orreferenciados ¢ relativos a cada situagio ambi-
ental. Nos planos de informac@o estdo representa-
das as entidades que os compdem. O ambiente é
representado, como realmente pode ser feito no
ambito do geoprocessamento, como uma sucessiao
de situagbes ambicntais (os cortes espago-
temporais ja referidos anteriormente), se projetan-
do. como subdivisdes do paralelepipedo, do passa-
do para o presente ¢ o futuro.

Os processos estdo representados como
um grande vetor, em posigdo superior ¢ lateral no
diagrama. Analogamente ao que ocorre com as
situagdes ambicntais e os sistemas que retratam, os
clementos que permitem a percepgéo da presenga e
atuagdo dos processos ambientais sdo os eventos
registraveis, que sdo apresentados como pequenas
setas em sucessido vertical e contidas dentro do
grande vetor “processo”.

O raciocinio basico que permeia ambas
constatagdes — a primeira referente as entidades e a
scgunda relativa aos eventos - ¢ o de que, necessa-
riamente, estar-se-d discretizando os dois continua,
espago € tempo, ao proceder A andlise, ou scja, 4
decomposigio, da entidade “ambiente” que esteja
sendo investigada.

Relacionando os diagramas apresentados,
um dos planos de informagdo da Figura 2 poderia
ser o de Geomorfologia, com suas entidades tendo
sido definidas a partir da criteriosa criagdo do mo-
delo pictérico/sistémico apresentado na Figura 1.

Se forem investigados os elementos pri-
mitivos que compdem uma situagio ambiental,
poderfo ser encontrados dois deles: as entidades ¢
os eventos. Conforme jia mencionado, a articulagio
destas primitivas em um diagrama representativo
da realidade ambiental € feita na Figura 2. As enli-
dades compdem os planos de informagéio (defini-
dos logo adiante) que, em conjunto, representam
uma situagdo ambiental. Estas situaces, em suces-
sd@o, retratam a cvolugdo do sistemas. Mostrando a
possibilidade de integracdo desta visdo sistémica
com o geoprocessamento, sdo apresentados, como
componentes do diagrama da Figura 2, os denomi-
nados planos de informagdo, que sio os cartogra-
mas digitais componentes da base de dados georre-
ferenciada. Usando os exemplos de mapeamentos
mencionados anteriormente, as entidades seriam as
formas de relevo, ou os tipos de uso da terra ou as
classes de declividade registrados para cada situa-
¢do ambicntal. Seriam as entidades (virtuais ou
reais) retratadas nos mapeamentos segundo sua
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distribuigao territorial e identificadas pelas respec-
tivas legendas. Os eventos, de percepcdo mais sutil,
seriam as instancias dos processos ambientais que,
atuando na dimensdo tempo, sdo responsaveis, cm
retrospecto, pela situagao ambiental, sobre a qual
agiram em convergéncia (vide Figura 2).

E importantc notar que, muitas vezes, ¢
através da montagem cxperimental {ou hipotética)
e respectiva andlise de situagdes ambientais que
sdo geradas inferéncias sobre a atuagiio anterior de
processos ambientais, muitos dos quais de reprodu-
¢Ao impossivel ou impraticdvel (orogenias, mudan-
¢as climdticas, terremotos, vulcanismo, e também
expansdes de inovagdes, revolugdes tecnoldgicas e
sociais). Os exemplos sdo inimeros na literatura
ambiental.

Em sintese, pode ser proposto que os an-
bientes, vistos como sistemas, alravessam sucessi-
vas situagoes ambientais, em consegiiéncia da atu-
acio dos processos que sobre eles convergem. O
retratar de tais situagdes ambientais pode ser feito
através de um modelo, que pode ser digital. E es-
sencial que este modelo contenha as entidades re-
levantes para a compreensao das seqgiiéncias de
eventos (processos) responsiveis pela prépria situ-
acao ambiental retratada.

A andlise de diversas situagdes ambientais
(siluacoes de riscos, de polenciais de uso, de neces-
sidades de protegio, de impacto, de ordenagio geo-
ccondmica, de zoncamento ambiental, entre outras)
permite caracterizar um ambiente de uma forma
diretamente voltada para a utilizagdo racional dos
recursos fisicos, bidticos e sdcio-eccondmicos nele
disponiveis. Podem ser obtidas respostas para
questdes ambientais absolutamente relevantes (e
nio diletantes ou apenas académicas), tais como: O
que? Onde? Com base em quais caracteristicas
vigentes? Associado a que? Beneficiando o que?
Em prejuizo de que?

Podem ser tornadas operacionais, com
esta estrutura de investigagao ambiental, a decanta-
da visdo holistica, uma vez que 0s zoncamentos,
por exemplo, assim como todas as andlises e sinte-
ses execuladas, podem ser conduzidos com base
em critérios racionais, abrangentes, explicitos ¢
reproduziveis, Existe certo desconhecimento, tanto
entre geomorfélogos como entre ambientalistas em
geral, das possibilidades (e limitagdes) desta profi-
cua associag@o entre disponibilidades conceituais e

-tecnoldgicas.

As entidades e eventos que compdem uma
situagio ambiental se relacionam dialeticamente.
O evento — uma enchente, por exemplo - reflete
€m suas caracteristicas bdsicas uma acomodagio as
constrigbes geradas pelas entidades presentes na
situagdo ambiental. Ou seja, uma enchente ocorre-
rd nas partes baixas da topografia do ambiente con-
siderado. Ao mesmo tempo, a ocorréncia do
cvento modificard certas condigdes ambientais. No
caso do exemplo, a deposigdo de sedimentos re-




em modificagbes (opogrdficas nas dreas
do ambiente. O exemplo € bastante direto,
m pouco de reflexdo conduzird & imagem da
de deste raciocinio para outras relagdes entre
(como instancias de processos) ¢ entidades
is. Poderd ser assim percebido que ¢
stante esta interagiio entre eventos ¢ entidades,
ido desde as escalas microscopicas até as
de mator porte, retratando a prépria cvolu-
mbiental. Cabe referir, mais uma vez, que
volugdo torna-se  constatdvel pela criagio
sregados de cortes espago-temporais defini-
ima como situagdes ambientais. Observa-se,
uma vez, que estas situagdes siio apresentadas
Figura 2 como subdivisdes do diagrama em pro-
dade (situagdes A, B e C), ou seja, ao longo
0 temporal.
E preciso um certo cuidado com o uso de
gue poderiam ser entendidos como sindni-
o conceito de situagdo ambiental aqui expres-
ma avaliagdo ambiental seria um caso parti-
de situagio ambiental, jd4 contemplado na
0 acima apresentada como uma situagiio
ca e, geralmente, associada a estimativas de
us0s potenciais do ambiente. Para a Geo-
gia, sdo de Obvio interesse as estimativas
ovimentos coletivos do terreno, inundagdes,
dos solos e contribuigdes de sedimentos
de unidades territoriais como as bacias
cas.
O conceito de cendrio ambiental apre-
mbreamentos com as avaliagdes e siluacoes
entais. Os cendrios distinguem-se, no entanto,
datados e dependentes da prevaléncia
§ condigdes predeterminadas constituintes da
40U premissas que embasam suas estima-
possivel ocorréncia. Na Geomorfologia os
f0s usados comumente sdo de dois tipos:  a)
tivos, quando se referem a estimativas futu-
0 sio as estimativas das situagbes ambi-
ue poderdo ocorrer em dreas cosleiras em
de subidas do nivel do mar causadas por
das calotas polares; e b) retrospectivos,
do referentes a situagdes passadas, como sfo
05 as reconstituigdes de situagoes paleocli-
para explicagio de formas e depdsitos.
caso, as entidades geomorfolégicas ditas
s (ndo explicaveis pelos processos hoje em
J podem ser identificadas na base de dados
ferenciada, ¢ serem analisadas em termos de
0es topoldgicas e funcionais (em parti-
‘proximidades e inclusdes em sistemas preté-
como € o caso de paleo-terragos associados a
xtintos).
Termos como paisagem geogrdfica e
.ambiental, por outro lado, seriam pratica-
¢ sinonimos de situagdo ambiental, sendo o
elfo lermo de uso quase que restrito 2 literatu-
grifica cldssica, e o segundo lembrando, em
medida, uma condigfo estdtica que ndo existe
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nas situagdes ambientais. Um termo genérico que
agregaria entidades e eventos, para uso em descri-
¢oes e analises de siluagdes ambientais, seria fe-
noémenos ambientais, o qual, por pertencer a lin-
cuagem corrente, dispensaria uma definicdo espe-
cifica, a nfo ser a 6bvia e recursiva conceituagio
de agregado de entidades e eventos que compdem
uma situag@o ambiental,

Através do uso do geoprocessamento tor-
nam-se disponiveis, para as analises geomorfologi-
cas, procedimentos que permitem a investigagdo
detalhada de relacionamentos entre entidades per-
tencentes a um ambiente. A metodologia cldssica
de investigagio geomorfolégica baseia-se em ins-
pegdes pontuais ¢ generalizagdes (IPG), feitas em
campo ou a partir da inspegiio de registros indire-
tos da localizag@o ¢ extensdo de entidades geomor-
folgicas, como sdo os procedimentos de foto-
interpretagdo e andlise de mapeamentos. Em fla-
grante contraste, 0 geoprocessamento permite que
procedimentos de varredura e integragdo locacional
(VAIL) sejam usados na pesquisa geomorfoldgica.
Tais procedimentos baseiam-se na existéncia de
uma basc de dados digitais a ser pesquisada ¢ no
uso do processamento eletronico de dados como
procedimento capaz de executar, incansavelmente,
a busca absolutamente exaustiva de ocorréncias
singulares ou combinadas de caracieristicas de en-
tidades que estejam registradas na base de dados
(Xavier-da-Silva, 1997},

A possibilidade de uso da metodologia
denominada VAIL, acima delincada, permite a
identificaciio ¢ a classificacio de situagbes ambi-
entais peculiares. E o caso da definigio de Indices
de Geodiversidade, feita a partir da utilizagao das
entidades geomorfoldgicas, tal como registradas no
plano de informagdo da Geomorfologia. Estas enti-
dades passam a ser consideradas clementos isotré-
picos nos quais pode ser feito, por varredura e inte-
gragho locacional em cada um deles, o levanta-
mento da ocorréncia de diversas entidades ambi-
entais referentes a outros planos de informagao.
Podem scr assim tabuladas estas ocorréncias em
cada tipo de entidade geomorfologica e criados
diversos indicadores da denominada Geodiversida-
de (Xavier-da-Silva, no prelo).

Finalmente, o concecito de diagndstico
ambiental necessita ser posicionado em relagao ao
termo situagdo ambiental. O diagnéstico € o pro-
duto da andlise efctuada sobre uma ou virias situa-
¢Oes ambientais, refletindo o conjunto de condigdes
posilivas ¢ negativas prevalecentes em um ambi-
ente. E, portanto, composto a partir da andlise de
situagdes ambientais; conseqiientemente, sendo
uma sintese, ndo deve ser confundido com suas
partes componentes. E com base em um diagnésti-
co bem construide que podem ser feitas prognoses,
base para a proposicao das parti¢des territoriais que
constituem os afamados e, as vezes, mal concebi-
dos, zoneamentos ambientais, para os quais ¢ pri-
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mordial a consideragdo das caracteristicas geomor-
fol6gicas do ambiente.

O crescimento dos conhecimentos geo-
morfolégicos pode advir de investigagdes de pro-
cessos atuantes ou de suas evidéncias de atuagio
anterior, ¢ pode também originar-se de estudos
idiogradficos, matriz de muitos avangos da ciéncia
geomorfolégica. Nao deve ser ignorado, entretan-
to, o fato de que o progresso da Geomorfologia
pode também advir de investigagbes que sejam
projetadas com o uso de modelos sistémicos tradu-
ziveis em modelos digitais do ambiente, a serem
trabalhados por geoprocessamento.

Em conclusdo, deve ser lembrado que a
Geomorfologia ¢ um campo cientifico que opera
sobre entidades que tém expressdo espacial. O
conhecimento geomorfolégico perde contetddo so-
cial e mesmo cientifico se for reduzido apenas ao
tratamento de eventos constituintes de processos
ambientais. E inegdvel o valor que pode ser atri-
buido as reconstituicbes de situagbes ambientais
pretéritas, feitas através dos estudos geomorfoldgi-
cos das formas e constitui¢des encontradas em cn-
tidades ambientais ditas “herdadas”. Estas recons-
tituigdes, entretanto, ndo devem ser apresentadas
sem a devida consideragio da expressao territorial
que possuem. Deve ser considerada, em particular,
a possibilidade de ocorréncia de excessiva variin-
cia interna na composicdo estratigrifica da unidade
geomorfolégica. Tal ocorréncia pode induzir a
erros de interpretacdo e prejudicar a credibilidade
de possiveis correlacdes estratigraficas estabeleci-
das com apoio em semelhanga de seqiiéncias depo-
sicionais.

A nomenclatura geomorfologica ¢ ambi-
ciosa. Considera, em seus termos classificadores, a
forma, a composi¢do e a origem das entidades que
define. Em conseqiiéncia, requer que trés vertentes
conceituais sejam consideradas na andlise de seus
dados. Estas vertentes sdo: a ) a taxondmica, em si
mesma de certa complexidade: b) a evolutiva, sem
a qual perde-se a perspectiva das relagdes de causa
e cfeito; e ¢) a territorial, que ¢ a matriz de muitas
ilagdes referentes as outras duas vertentes citadas,
conforme pode ser depreendido da andlise do pre-
sente texto. Consegiientemente, pode-se afirmar
que o Geoprocessamenlto, operando sobre Sistemas
Geogrificos de Informagio, constitui uma base das
mais adequadas para a moderna investigagdo geo-
morfoldgica.
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