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RESUMO
Estc trabalho objctiva rculgai" t1lgL1IT1k1S possivcis concxfics cnlrc 0 conheciincnlo gcornorfologico c sun préilicn, e a pers-
pccliva sisténiicn e o geopr0ccssaim:mo. A Gconiorfologia 0'. rcconhocidn como um campo lundainental do invcsugngéo
ciuiitffica, cm [JL1rLicul£\1' em rela§éo a pcsquisa umhicnuil.
Muitas definigocs sin silbmctirl-as £1 crftica, na l6I1[Ell.iVEl do chamar a aicngfio do [)CSClUl$Ei(_l{)I'BS do ambicnic para as con»
ll'ii)Uik;6<;‘-S coriceiiuais, ineloclologicas c tcciiologicus oriunclas da Tcoria Gcral dos Sistemas c do Gcoprocessainento c uso
dc Sislcmas Gcogrzilkos dc Ini‘orm-ncfio.
Dois lipos dc Inodclos ambicnuiis silo aprcscinnclos: n) um lTlO(iCl(J gcuiiiorfologico pictorico-sisiéinico; e bl um modcln
ambicnlal uiiiccilual-liolistico. Unia brovc discussziu accrua do tennos COII10 &1\'11li;1\_;(ic:s, coi1€ii'ios c diagnoses umhicnlzili
compocm 21 })Eil‘l.C final do lrahalho.

P::lavras—cl1;1\~'i:: gm>p1‘0ccs$a1n6I110, Einzilislz £'\11\biCI'll21i, $iSlcm:1 ;1mhi:'1'11;11

ABSTRACT
This paper aims to bring some llghl in SOITKJ possible connections between the gcomorphologic knowledge and iis pruni-
ce, and the systemic perspectivc and the gcoproccssing and GIS technology. Geomorphology is reoognizisd as n funda-
mental licld 0l'su;i@.I1lil'iC iI1\~"csLig;1li(m, p;1I'IicL1ln1'_\~' in rclation lo cnx-'i1'onm<:n1ul |'CS€£1I‘C|'|.
Nlany definitions am: 5Ul,‘)mlllt_‘d L0 oriiicisni, in n ancinpl to call Lhc attention nl‘ cnvironineiilal 1'cscai‘»;l1c1's to the com-<.-p~
lual. 11‘1eLl'10do1ogical and [€Ci1I10iOgjUE1i as-scts stemming liom Lhc General S),i's1€.n1 Theory and l'i'01n Lhc mun: I'L‘,\.‘t‘.Illi)‘
¢.lcv<:l0p<:d (}c~:ip1‘occssir1g and G15 approach to the handling of 0n\=iron|Ticnl21l dulai
Two types ol‘ cn\~'i1"0nmcnlal models are presented: :1} picioric-systcniic gcoinorphologicul niodcl; and bl £‘OI1L‘(-f[J[1lE1l-
holistic environmental modcl, x\ layicl discussion ahoni terms .<ucl"1 ns environincntal B\~'I1lUIlOl'l, scenarios and di-ngno>,"is is
presented as the final part ofthc paper.

Keywords: gcoprocessing. cnvironmenial data analysis,envir0ninental system

(J presc|il.e tcxlo visa CUllll‘lbUll‘ para cl<a~
rnonst1'z11' 21 ncccssidudc do SCTCITI criadas ligaqfics
vkiveis enirc o conhccimcnlo jzi cxislcnlu 0 um
produgio na Geomorfologia, 21 reprcscniagfio ambi-
emal poi" inoclclos conceituais e pictoricos com
hasc cm umn perspecliva sislémica, is 21 modelngem
digital do aimhicnto. dila liolfslica 0 C()I11p()SI.£L cm
associagfio com a criagiio dc bases gcori-cl'ci'c1icia-
das dc dudes 0 0 uso do g€Opl‘OCCSSfllI1t‘I‘|IO. Esta
lipo dc 1I1U(.iCl0‘ pclas suas possihilidzides do apli-
cagfici pralicainenlc (iil'Cl£l como clomcnto do apoio
Z1 ciecisfio, rein tido cre lizz1c_';;"1(> cm pcsqui-
sas ainbicniais, conslituindo o canipo dc pcsquisa
conhccido imernacionalmeme Como GIS (Geogra-
phic Infornizuion Systems). Modelos cle outrus Li-
pus, corno os dc calmer" estatisiico ou (]ClCl'lflll1lSli—
co. muilo usadns na representaigfio do grocc-ssos

K-/J I‘: 0E rs : :.

gcoinoiiologicos, nfio serio objmo do anzilisc ncsic
lcxto. Siio frzlgniclilzirios c dc diliicil inlcgnigfio
011111: si 0 com outros Iipos dc nlodelos, cm parli-
cular com os quc perniitcni uma visiio holislica e
operacional. conno sfio os moclelos cligirais do am-
bientfl.

Dar oonlinuidadc cxposiliva £1 tcimiiica
aboi'da-icla no p1'CSCnIC tcxlo 115:0 é tnrcfa das nmis
fziccis. Muilas das consideragocs apicsciilaclas po-
derfio serjulgadas ostanques. Roga--sis no lcitor que
l*z1:;a as ponies entre os teinas abordaclos cm cada
pz1|‘figraf0. consiclerando sempie o proprio Litulo
gcral do icxm. 'l"nlvcr. um pouco dc reflexfio sobrc
os I‘6l£lCi0I12lm6I\lOS entre 05 assuntos dcbaiidus
vcnhu facililar a incorporagfio das idéias ziqui vei-
culadus.
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Conformu jti cnunciado c tiqui muis espe-
ciliciiinentc. é prciziso Cl'lilI' ponies cntre o conhc-
cimcnio gcomot"loli3gico organizailo. ti cliainzidu
Gcomorfologia Sistcniziticzi. quc pcrmitc ll identifi-
ciii;;'io das cntidadcs quiz conipocni o relcvo terres-
iro. a perspoctivn sisténiicn. c o goopi'oct'ss:in1ciiio
dc dados. que \-'iuhili7.a o trntzuncnto dos dados
gcoinorfologitzos dc lorina integruda, coloisando-os
deniro do contcxto fll'l'lblCl1lLll, atrzivés dos mod:-:los
digit-ais do iimbicntc. Esiu tipo dc irataincnto Ira/.
para a Gcomorfologia ulna aplicuhilidailc insus-
poiizi uté pouco tempo £lll‘ElS, qututdo 0s csludos
gcoiiiorfologlcos cram prodtizidos priiliuitilciilt‘
font do contcxio amhiental. Com suii I10lllCl1Cli1lUl'll
origimtda dc termos crizidos cm tlivcrsos idiomns.
csic tipo dc conhecimcnio gconioi'l'o|i'igico c disso-
cizido do rczilidtidc iimbicnliil fticiliiiciitc so tornoti
licrinético c dc utilidade rcstrita‘ o quc 6, scni dt'ivi-
tin. uma condiigfio .\t)L‘l£llmL‘l'1'[C in(lcsc’j;i\~'el, pclo sou
t‘;ll'lilC[' eliiista.

Um dos nuns forlcs cinbaismnenlos Pflfll ai
ru;ili1.ai;Ziii dc cfiizicntcs nmilises iiinhieniuis con-
sisit‘ no tiso judicioso dos conhccimcntos gcoinon
lologicos cxistcntcs sobrc 11 zircii Al scr csiuducln.
Till iato 6 ainplnmcnte pci'cepti'\-cl nzi liic-rattini
i'cl'ct'cnic iis pesquisiis gcologiczisi pctliilogiczts.
gcotccniuzis c iigronomicas. scm esqucccr ii g_7cogr;'i-
liuti lG0cs. I994; lit-rgaino, 1999). Estc uso so jus-
iilitui poi" duzis rzi/fies: 11) poi" scrcm os conhcci-
nicntos gt-iimorfiiilognzos. iixioniuiicatnciiic, ou
scizi, poi‘ (lL‘lllll(;§(). rcl'crcntcs ii base lisicti du ocu-
p;it_"-Iio _~__{Ci'1CU.\n5flilC;\ da superffcic tcrrcslri: pclo
liomcni; hi [icla l1l1llll'C7.fl dti termiiiologiu geomor-
lkiliigiuii quc. scndo zinihicioszi. tornii-so dc niiiliiplii
uiili/ugfio l1U_\ vzirios cainpos do pcsquisa 2ll‘HbiClI~
itil. Quztis scricini as carticlcristiuais l‘llIl(l21ll1L‘I'l'lZll,\
il;i llll[IlCIlCl‘.llL|l'i1 gt-.oit|o|"l‘ologicn quc lhc <onl‘crt‘|n
izil qiindiijfiii dc uso dissciniiiiitlo.’ .-\ l'CSPi'1.\lll 6 Clllt‘
ii tiixonoiniai gCOlIlUl'l‘Ol('!:_'lL"Ll, cxpligiiniiiiqiiin mi
niio. contém cm suns dcliriiofies ;l cc»nsiilci"iig;1o
siiiiuliiincii dc trés ;itributo.s dais cnudadcs csiudzi-
diis. Estes 2lll'll)UlOS sfio 21 forintt, ii uiiiiiposigfiii e ii
iirigutii (l'L‘\'l£l.\' eniidudcs. c ti iniiltipln c £1 \."Ull_lLl§Ll\lIl
n~iisiiJe1";i§;‘iii desics zitrihuios na t-o|isi1‘tii;i'iii Ll1l\‘
iluliiiigocs ggcoinorl'o|ogit‘us lrti/.cm grtinclc 0 divor-
~ilic-ido roiiictido iiil'orni:il|\'o iis mcsmzis. l';ir;i quc
li\r'illlilL1flU klL'SSEl nl’ii'inag5io scjzi E1L]lIllE'll£l(lil. l&Il\“'LY/i
win SUllL‘lt‘lllC ci1ini|»;ii";ir kl lUl'll1ln(!l(iglfl gcoinorfo-
liigitu coin outras llOlI1Cll(lillLll'£\S usaidas cm pes-
qiiisiis nniliiciitais. 'l‘01‘nai-.sc COllSl£ll.?i\’L‘l. Como
rwiitplos. quc os cstudos do cohcritira \-t-gctal do
supt-r1'i't'ic iurrcstrc ustim icrmos dcscritivos dzi apa-
réticizi ililolisionoiniztl ou do i;on1posii;£io il‘lori'sti-
t'§1:'dll\’C§L‘l11\;§i)l quc Ll pcsquiszi gcologim poi"
muiio tempo usou. c (illldil tisn. cm curtu lllttllilil,
ul:i.isil'ioagi3t's L]LlC so baisciiriun cm unidudos do
icrnp.>gci'iliigiui1; c qua as iii\cstigtiqi3L’s pcdologi-
Cih tém ]1l'iictll‘E1(|U, com siicosso iipcmis i'c-liilivo, Ll
tlclitiigfio do suns cntidzidcs com bust: cm L';1|‘&JClC—
Yl§ll;;l\' |'i'sit";i.s c qtinnicas do solo. A (}eomorl'oli'i-

gin, POI‘ outro ludo. ao criar sous termos em buses
dcscriti\'u.s (format e composigfio) c g6nClii:£1S (pro-
ccssos gcradorcs c niodilicadorcsi. podc scr inqui-
lltidzt (16 [7I'ClCl'lSlU.\'Zi (0 scndo. em CCl'I£1S irtstfiticizisl.
mus uertziincntc garaiitc para as cntidndcs ussini
dclinidns Lima aplicahilidudt: a divcrsos cziiiipos das
pcsquisus uinbiciitais. Esta CZ11'1\ClCl‘lSilU£l dn no-
Illt3llCl8.lUl'Ll geoinorl‘ologii;a at torna particularmcnte
t|tili2.:-ivel na ci'izig§io dos modclos diug|‘ar‘i1aiticos
iniciuis. quc constitucm. muitas vezes. L\ pedra dc
ioquc de ulna corrcta c possivclinente tlispendiosu
pcsquisai nmbicntul. E iniprescindi'vel quc tans ino-
dclos iniciais sciam liicilnieiilc cori'cl:icion:idos
uonio Os uustosos tnodclos digit:iis_ quc sfio obli-
dos. mtiitos vans, atpos iinos dc i:sf0rt_~o.s do colct-.1
c ;II'lT\I]7Cll2lli1CI1iU dc d2\tlUS amhicniais. A incorrctn
oonduofio dosics usforgos e os L‘()!1Sf:(]LlL‘I1l€S resul-
tudos iiicoinpalivcis com os gaslos realimdos. po-
dcm. em iilguns czisos, SCI‘ iitribufdos‘ é nuséiicia dc
unto rcflcxfio orgzinizadu sobrc at irivestigui;50 kl SCI‘
uniprecntlida. Nesta scniido. 6 titil conhecer inn
pouco sohrc at pi:|'speciivu sistémiczi e sobro a mo-
dcltigein digital. polo mciios em sous aspcctos con-
cciltiuis. [ill uomo uprcscniados no prcscnti: lexto.

Sc o geoprocenriiziemu 6 tim conjunto dc
técllicus U(l[IlpLllllClOI'l2llS quc opera sohrc buses dc
izhirlos iqtic sfio rcgistros dc 0co|‘réncizis,J gcort'el‘c-
runciados. para os iransl'ormar cm iizforiiirig-do (quc
é tim :ii:i't‘.sciino dc conlicciinentoi rclc\-.mte_ di.~\'c
m-ccssziriinncnte aipoinr-so cm €SlI"Llll_ll'£l$ dc porcup-
i,-fio ambiciiial quc proporoioncm o mziximo de cli-
<.~ic~iit-ta ncsta Iriiiisliorinzigftri. Umzi (l(i'Sl£lS cstruturus
é ll i~i'.x<1o .ri.s'rénii'i"a. na quail a tmilidadc 6 percuhidn
conto coinpostzi poi‘ enlidudes ffsiczis ou ririuziis. os
sisicmns iilciitificiiwis. qtic se orgtiniziiio segtiniio
di\»'ci‘50s lipos do rclzicioiiiiinciiiiis. entrt" os quziis
l'Ch'.\‘Ll|ll1l11, |1Ll['€l 1l.\ iii\'esii;_';ii;i3cs ;|lllblL‘l1l;ll>. as rc-
l;ii;f»cs dc iiisci‘gfio (l'|lE‘I‘;ll'L]Lllfl). jtisiiiposigfio inro-
xiinidadc/contigiiiiliidc) u ltincioiinlidzidc lC(lL1SL1ll-
dude]. Segundo csizi pci'.spccli\'n. ;i rccilidudc anihi»
cniail pods scr, pi1I‘l€lf]lt). pcrcohidai oomo um El}_ll'C—
gzidi) dc sistcitizis |‘cl;icion;1dos Cf1lI'C Si.

'|'orn;i-sc nci;c.sstii"io_ iicstu c.\|Ji;isit_"ftii.
nprcseiitur um conjunto dc COIlL'CllOS tlcslinzido ll
torlitii‘ opitrnciiiiizil cslu |ici‘.sp€cli\»'z1 lcoricu. Hstc
l,\.ili/omciilo t;oiic-.-iltial tlcstina-so 11 propicizm no
pusi|tiis:it|oi' a1'nl1icntztlisi;1. 21 i1'icorporiigi'io dcstzt
\~'is§io pO(|L‘l'USfl, C H510 dcvc sci‘ L'Ul\l‘LlI'lLlltlt'! com Li
siinplcs ;1pl'C$@I\lZl§7:l() dc um vocnhulzirio. O permi-
incnlo 0 :1 ri:FIex;‘io. imprcscind|'vcis it ussiinilzigfio
dc concciios. nfio dcvem scr siihstituirlos pclii un-
pzicidadc dc cnuincrur \-'ocaibt1los sonoros em dc-
riiotisii‘agrocs g£\|‘l7i1.\'LlS, por vczcs ii"t'cspoiis:i\'cis_ dc
um;i Pl'€lCI'l.\Il crtidigfio. .-'\ diluigfio dc sigiiificados.
at [‘icl‘Ll21 dc substiiiiciti do icrinos tiluis para a pes-
t|uisii lilllbltllléll‘ 6 um restiltzido pcrvci-so dcrivndo
(lL‘J\'l1l ulili/iigfto L‘t)l‘|‘lJpli)l‘I1 da tirrininologm t-ientiI'i-
cu.

I-'oi dpl‘€SL‘l'i[ElL‘lU iii.-irnn um primciro con-
t-ciio dc sisicma Ci>|l\() um ttomponcntc |7L‘l'L‘C[Jll\'Cl
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da realiclade ambiental. Como uma primeira apro-
ximagéo esta definiqfio pode ser vzilida. Porém, por
basear-se apcnas em uma relagfio dc insergfio, peca
por nfio estabclcccr uma caracterimqfio direta. N50
hzi, nesta definigfiii, 0 claro eslabelecirncnto da
constituieéo do clcinento definido. Esie é um erro
muito comum em definigoes ambienlais. Procu-
rando carzietei'i7.ar as importantcs i'clzig6es que
perineiam os fcnomenos ambientais. algumas des-
izis definigoes n50 idcntificam suas categorias in-
trfnsecas, atendo-Se 21 apresentagfio dc suzis relagoes
relevantes. Pode acontccer, também, que definigoes
pouco cuidadosas comelam outros tipos dc erros.
como conccituar um atributo dc um sistcma (vulne-
rabilidade, por exernplo) como um proccsso, que é
uma seqiiéncia dc eventos. Para minimi;r.zii' a pos-
sibilidacle destes CITOS 6 necesszirio discuiir 0 signi-
ficado e a prziticzi do aio dc dcfinir.

Definir pode ser entendido Como identifi-
car a extcnséo dc ocorréncia de algum fcnomeno,
originando-sc do latim finis, que gcrou fim, finali-
dade, significaiido término, em portugués. Condu-
zindo estas acepgfics para o contcxlo dzi presente
discussfio, é rzizoévcl afirmar-se que clefinir signifi-
que aprescntar os limites da validzide dc aplicagfio
dc um conceilo. Estes limites dcvcm ser, o mais
possfvcl, exatos. lsto significa que. em principio,
néio devem SCI‘ coineiidos error de iricluséo uu ex-
clusfio. Em outros termos, exigc-se que todos os
fenomenos que pci'tcn<;am ii categorizi definida es-
tejam contemplados pola definiefio, que nfio deve
incluir elemento algum que a ela nfio pcrlcnga. A
verificagfio da validade de qualquer definiqfio pode,
cm conseqiiéncia, ser direiamente execulada pela
inspegéo da eventual presenga dc: crros dc incluséio
ou cxclusfio. Essa cxcgese pode ser fcitzi sem mai-
ores cerimonias, El qualquer momeiito. por um pes-
quisador, mesmo principiante, que perceba uma
suposta inadequagfio em um conceito apresentado
no seu campo dc pesquisa. Elc estarzi verificimdo se
a definigfio aprescntzi a desejada e dificilmente ob-
tida duplicidade dc atribulos oposios: concisfio e
ahrangéncia. Todo conceito deve ser, 110 mesmo
tempo, suficientcmciite conciso, para ni'i0 conter
iriclusocs inclevidas, c_ suficientemciilc iihrangente,
para que erros dc exclusiio nfio sejam comctidos.
Na Geomorfologia. 0 uso Conjugado dos aiributos
da fonna, composigfio e origem na idcntificagfio de
entidades tcnde a minimizar a possibiiidade de
geragiio dc crros de inclusfio e exclusfio nu criagio
dc classificagoes geornorfologicas, nfio scndo razo-
zivcl, entretanto, alirmar que suas ocorréncias se-
jam impossiveis ou mesirio improvfivcis.

O aio dc pesquisar é. essencialmcnte, um
procedimenlo dc invesiigagfio do desconhccido, a
scr executado scgundo oiicas quc podem ser artisti-
cas, religiosas. espcculativas (filosoficeis) ou ditas
cientifieas, case aprcscntem resullados coerentes,
reproduzfveis e, principalmente, socialmente acci-
taiveis. Da pesquisa do deseonhecido rcsultam vari-

5

ados registros de ocorrencia, ou seja, dados os mais
diversos, euja validade freqiientemente é suspcila e
sujeila a constants e progressiva verificaeiio. O
conjunto organizado dc registros percepifveis da
realidade, oriundo dos proccdimentos dc pcsquisa.
podc SCI’ dcsignado como ciéncia, termo que na sua
accpqfio vernacular significa exatamente COHh€(‘i-
meiiio. Entreianto, podc-se dciiorriinar como cién-
cia, ou melhor, camp0_ciennfic0, a um agrcgado de
conhccimentos organizados e referentes a uma de-
icrminada faceta da rezilidade percebida. No caso
da Gcomorfologia, tal faceia compreende 0 aspecto
ffsico da superficie terrestre. que é disciplinada-
meme classificado cm iermos das entidades deno-
minadasformas de relevo, para as quais s50 criadzis
as definieoes dcseritivo/geiiéticas da nomencleiitira
geomorfologica.

O conhecimenlo. ou seja, os dados. os
conceilos, as idéias afinal, aluzim sobre os homens
c em particular sobre os pcsquisadores, transfor-
maiido-os. E importante noiar oefeiio que as idéi-
as tem sobre os grupos sociais. E mais importantc,
porém, observar o que fazem os pesquisadores (e
os grupos SOCl£llS, em geral) com as idéias. E lun-
damental que 0 conhecimcnto, a ciéncizi enfim, scja
apropriada segundo 0 inleressc social. ao conirzirio
do que ocorre comumente. ou seja, a apropriaeio
dos beneficios de um csforeo cumulative e coleii-
vo, como é a pesquisa cientffica, scndo feiia por
inlcrcsscs particularizados. Exists, jzi no parzigiufo
anterior, uma priivoczigiio na caracterizaefio da pes-
quisa cicntffica vfilida como scndo aquelzi “social-
mente accitzivel”. Nesta coniexto, surge 0 conccito
dc tcoria, um conjunto organizado dc idéias aceitas
c relaiivas a um determinado aspecto da realidade.
As tcorias podem iambém scr consideradas como
conjuntos do pi-évias hipoteses, verificadas c es-
trutiiradas para explicar uma parcela da realidade
pcrcchida.

Para a construqfio dc ieorizis podem sci’
usados dois tipos de raciocfnio (iambém denomi-
nados méiodos racionais): a indugfio e a dedugfio.
O raciocfnio indutivo opera sobrc associagoes cle
dzidos em sucessivas e numerosas verilicaqocs e
assirn cdifica um corpo de conhecimentos organi-
zado que é, em essénciai, 2| teoria que explica as .
associaeoes estudadas. Partc. portzinto. do particu-
lar e generaliza, tcorizando. N50 é um raciocinio
inlciramente elucidaiivo (légico), mas permiie ex-
plicar a realidade, admitindo margens dc crro, é luz
do conliecimento adquirido. O raeiocfnio dedutivo, '
poi" outro lado, se apoia em rclagffies conhecidas,
algunias vczcs jzi consubstanciadas em ieorias
accitas. lnvestiga a rcalidade promovendo analogi-
as c cxpzmsoes das cxplicaqoes existentes. a partir
dc prcmissas (Todos os homens séo moriais. S6-
crates é um homem. Socrates é mortal).

E precise notar que ambos raciocinios,
indutivo c 0 dedutivo, podem operar sobre estrutu-
rzis de verificagiio, como é o caso dos
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estatfslicos (experimental designs), dc uso fre-
qiiente em pesquisas ambieniais, particularmente
na Agronomia. Com apoio, geralmeme, na logica
formal, siio criadas infcréncias sobre relaooes
constatadas a pariir da anzilise dos dados dispostos
no experimcnto. Pode tornar-so diffcil discernir
onde termina a induoio e comeca a decluofio, ncsles
casos. pode-se afirmar que os dois lipos de racioci-
nio se conjugam na conslrucfio das teorias.

Esta discussfio facilmente transccndcria os
limites impOSlOS pelos ob_jeti_vos do presente Lexlo,
tornando-o eivado do cspeculagoes lalvez pouco
proveitosas. O leitor é remetido ao conceito de
pamdigma como sendo uma visiio do mundo. uma
valorizaefio socialmente aceila de certos lipos de
resullados. a qual sofre eroséo ao longo do tempo e
requer cpisodicamenle substituigfio por novas con-
cepgoes orientadoras da investigaefio da realidade,
ou seja, novos paradigmas. Popper (1974) e Kuhn
(I987) sfio referéncim; valiosas sobre esta lcmzilica.
Trazendo a discusséo para uma siluagfio presenic,
pode ser lembrado que os avangos iccnologicos
rapidamente lrazem inovagoes e transl'o|'mag6es
metodologicas c conceituais (ideologicas) de ab-
soluto intcrcsse cientifico e social. Ta] faio dai uma
primcira imagcm da prcméncia com que deve scr
fella a inlegragfio dos conhccimentos exislcntes nos
niveis conceitual, melodologico e tecnologico, hoje
ainda tenclcndo 21 progrcdir cle forma dissociada. O
presemc iexto lema trazer alguma luz sobrc as pos-
sibilidadcs desta imegraeio. no que se refcrc ii Ge-
omorlologia, aos conceiios sistémicos e ao geopro-
cessamcnlo.

No seu conjunto, é no nivel idcologico
acima dclincado que sc realiza a sangfio das per-
cepqocs oblidas pela invcsligagfio cienlificzl. No
cnlanlo. individualmente, a validagio dc uma pes-
quisa baseia-se no reconhccimento dc que a inves-
ligziofio l'oi cxecuiada segundo procedimcntos logi-
cos consagradosl O conhecimento cientifico é tido
como organizado e ncccssariamcnte oblido sob
procedimenlos sistemailieos e rcproduzivcis. Man-
ter ial premissa significa caminhar com scguranga
durante os procedimentos de aquisiofio dos dados,
sua anélisc e estabelecimcnlo de sfnleses c conclu-
sfics. Significa fazcr asscrofics logicas e documen-
tadas. 0 mémdo é, cxatamcme, o caminho, 0 enca-
deamcnlo dc procedimcnlos adolado para a oblon-
cio do conhccimento cicnlifico.

Considcraooes inctodologicas s€.o o prin-
cipal consliiuinte do presenio texto. Relacoes cntre
0 méiodo cicntifico c alguns conceilos basilarcs da
pcsquisa ambicntal serio feilas adiante. N510 obs-
tantc o faio de que todn invesiigagfio cicntifica
pode1i'az.cr inovaooes mclodologicas e conceituais,
a pcsquisa dila metodologica é aquela quc se dedi-
ca, espccilicamente, a lcslar novas mnnciras de
ohlengfio de conhecimcnlo organizado. Eslc lcxlo
procura mosimr caminhos desiinados 21 oblengéo e
documenlucfio dc asserlivas ditas cieiitflicas. Con-

Lrasla, ao usar a Geomorfologia cm cxemplos do
aplicaqiio, com a investigagfio cle caréler estrita-
meme lecnologico, que se ocupa da geracfio dc
procedimentos (lratamentos, ou scja récnicas) des-
linados 5 obtengfio do resultados cspecificos.

A aquisiofio metodica do conhecimenlo
exige que scjam obedecidos os limites da capaci-
dade dc idemificaoéo e classificacéo associados El
pcrcepoiio humana, direta ou inslrumenlalizada.
Tais limites sfio impostos pela logica e se expres-
sam sob a forma do princzjvios, quc siio proposiooes
i1'retorqu1'veis cmanadas das propriodades percebi-
das nas eniidadcs e eventos que compoem a reali-
dadc. Assim. so lodo fenomeno (entidadc ou
cvcnlo] pode ler sua Iocalizagdo e exrensdo defini-
das cm um referencial, se estzi em constants evolu-
¢c70 e nfio se apresenta isolado, mas sim em corre-
lagzio com outros fenomenos, sua percepoéo cslai
inserida em um contexto logico. Este conlexlo
podc alé n50 ser exam, nu vercladciro, mas é logico
e. como tal, aceilzivel, em principio. Em funqfio
desta inscrofio da anélise de fenomenos em uma
eslruturagfio logica, torna-se possivel fazcr identifi-
caqoes e classificaeoes baseadas em singularidades,
C0lIll'BSl6S, similaridades e analogias. Em lermos
ambicnlais, podem scr criadas calcgorias que dis-
lingam c dcsignem as cnlidades e evcntos percebi-
dos, pelos seus atributos ffsicos (cor, dureza, utili-
dadc, valor), ou consoante suas relagoes funcio-
nais, ou ainda segundo suas posieoes e extensocs
no referencial temporal ou espacial adotado. A
Gcomorfologia, como jzi mencionado, procura
abarcar todos os lrés aspectos cimdos, ao conside-
rar a forma cla enlidade (posioiio o extenséo), sun
composicgfio (atribulos fisicos) c. ziinda, suas rela-
qoes Iopologicas e luncionais.
- E ncccssairio, no desenvolvimento deslu
apresentagfio. tmzer £1 baila um assunto controver-
lido. que exige do pesquisador uma opgfio que nfio
é, em senso eslrilo. cientffica, mas sim ética c
cxistencial. Trata-sc do poslulado da causalidade.
Fora do conhccimenlo puramenlc malemético. nfio
é possivel so ohler uma oonclusfio absolulamcnle
segura a partir dc uma pcsquisa. Entretanto, lodo
pesquisador Lem fé na possibilidade de explicar
saiirfatoriameme :1 realidade percchida, ou scja,
acciia o posiulado da causalidadc. que solicita
crcnca na possibilidade de sercm levaruadas rela-
eocs de causa e efeito, com maior ou menor proba-
bilidade de accrto. Este postulado cstei implfcito no
investigaofio cicnlifica, Em certo senlido, 6 um
dogma nccesszirio. Acredila-so na causalidadc para:
conlinuar duvidando, isto é, pcsquisando o desen-
nhccido, 0 quc nada mais é do que duvidar melodi-
camente. A diivida gcneralizada, que gerou a base
para o raciocinio cai'lesiano, nfio podc erigir-sc cm
mclO(lOlOgia de pcsquisa coiidiana, pois tenderia a
pnraliszi-la. As ddvidas dcvem scr especificus c
cspecificadas coino alvo da invesligacfio meiodica.
Exccluando-so o oarziter draimilico da afirmaofio,
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duvidar de tudo amcaga a propria existéncia do
homem como espécie. Acreditar cm algo é uma
atitude que emana da propria vontade de sobrevi—
veneia do homem.

E preciso notar que atos do fé, como a
erenga na causalidade, tern oontetido pralico e nao
sao apenas idéias inconseqiientes. Por exemplo,
pode-so conceber a aplicaoao reslrila, planetarla,
dos efeitos da gravicladc terreslre, mas nao tem
rnuito sentido duvidar de seu valor pratico, aned6-
tico inibidor das tendéneias suicidas de quem pcnsa
atirar-so de uma andar alto do urn ediffcio. Em um
exemplo mais sério (?), acredita-so, scrn necessida-
de de comprovagoes especificas, na validade de
relagoes de causa e efeito condicionadas pela gra-
vidade, quando se estuda 0 escoamento de aguas
supcrficiais. Na Geomorfologia dita dinamiea, na
qual se investiga processos geomorfologicos, nao
aoeitar 0 postulado da oausalidade é um anatema
paralisante.

Voltando aos esforoos de relacionamento
da visao sistémiea com a analise ambiental, através
do uma aplioaciio direta desta perspeetiva, pode ser
infcrido o conceito de ambiente como um sistema.
Esta visao nao contradiz deliniooes baseadas em
earacteristicas dinamicas do ambiente, como, por
cxemplo, aquela que o apresenta como o produto
(la inleragao entre fatorcs ffsieos, bioticos c socio-
economicos, atuando dc forma convergente na sua
earaeterizagiio como fenomeno percept.1’vel. O
conceito de ambientc como sistema néio considera
apenas os processos geradores de fenomcnos ambi-
entais, mas também traz 21 baila, imediatamente, a
nocessidado do identificagfio de caracterfsticas im-
portantes do ambiente, como a posioao gcografica,
a extensao territorial (que conduzem ao eonceito do
forma), e as rclaeocs topologicas.-e funcionais (es-
tas Liltimas indutoras do conhecimento sobrc a
composieao das entidades envolvidas). Assim sen-
do, convém disculir a rclagao dcstc conceito de
ambiente com a visao sistémica, do preferéncia
Segundo uma ordcnagfio que faeilite seu entendi-
mento inieial, sua assimilaoao c, prineipalmente, a
sua aplicagao em situagoes concretas do pcsquisa
ambientalr

Chorley e Kennedy (1971, p.1), dclinem
inieialmente sisterria como um eonjunto cstruturado
do objelos efou atributos. Pode parecer ao pesqui-
sador menos avisado que tal definieiio é excessi-
vamente abrangente, muito generalizada. E preciso
notar que esta definiofio Contém, como ja foi men-
cionado acima, uma perspectiva, um ponto de vista
quanto a roalidadc, a qual passa a ser encarada
como um conjunto imbricado do estruturas percep-
tiveis. A amplitude desta aeepgao permite sua apli-
cagao a um amplo espectro de campos da investi-
gagao cientilica, entre os quais se inclui a pesquisa
geomorfologica. Conforme _ja sugcrido no presente
texto, longe de ser apenas uma visao aeadémica do
mundo, esta perspectiva, além da gtande aplicabi-

lidade, pode erigir-se em um roteiro para a pcsqui-
sa, podendo scr usado em diversos niveis de abs-
tragao - eonccilual, metodologico e tecnologico —
por pesquisadores em diferentes estzigios do prepa-
ragao profissional. _

Note-se também que a perspectiva siste-
mica pode ser usada no tratamento do problemas
taxonomicos, tanto no conjunto de atributos envel-
vidos em uma pesquisa (escalas de cores, dc dure-
za), como na identificaeiio e classificaeao dc fend-
menos com base em suas exprcssoes territoriais e
topologicas (baixadas costeiras, planfcies fluviais).
Esta tiltima possibilidade 6, obviamente, de direlo
interesse para a pesquisa geomorfologica. E exem-
plo um pouco mais complexo do uso da perspecti-
va sistemica no universo dos atributos a cxpressfio
sistema agrdrio, que integra atividades e carame-
risticas soeiais c economicas diversas (classes dc
manejo agronomico e de regime fundizirio, com-
portanclo diversos rendimontos associados a varia-
dos eullivos e lipos de criagao animal). Como
CXCfl'l]3l() do uso da visiio sistémica em relagfio a
fenornenos que apresentam territorialidade evi-
dente, podc scr citada a analise de uma bacia hi-
drografica segundo as numerosas e identificaveis
pequenas unidades de captagao da agua almosféri-
ea que a integram. Estc lipo do analise permite a
diseretiza<;ao do espago geogrzifico segundo emi-
dades suficientemente uniformes, como sao as mi-
cro-bacias. Para 0 geoprocessamcnto c para a mo-
dclagem ambiental em geral, a possibilidade de
discretizaeao eficiente do espaoo geognifico é do
importancia capital, propieiando, em principio,
validade para correlaooes e classificacoes destas
unidados, pela sua baixa ou inexistente variancia
interna. No caso do presente exemplo deve ser
acrescido que a utilizagao de micro-bacias como
unidadcs dc anzilise e integraeao do bacias hicko-
graficas permite considerar, na investigagao, o en-
cadeamento natural da circulagito da agua superfi-
cial dc monlante para jusantc, o que pcrmite criar
uma hierarquia funcional das bacias (primeira or-
dem, de segunda ordem, etc_).

A percepoio de estruturagoes hierarquiza-
das referentes a sistemas ambientais, semelhantes it
exemplifieada no parzigrafo anterior, é obviamenle
importante e pode ser tentada a partir da visao sis-
l€:1'nica dcvidamente tornada operacional através do
geoprocessamento. Estc apoio lecnologi-
co/metodologico oferecido pelo geoprocessamenio
6 o fator que o qualifica como um poderoso agente
na eriagao de pontes entre as concepeoes teoricas,
como e a visao sistemica. e a pratica da pesquisa
ambiental. Remote-se o leitor ao estudo do geo-
proccssarncnto como ramo do conhecimento inten-
samente aplicavel as investigaooes ambientais, em
geral, e geomorfologicas em particular Bonham-
Carter, 1996; Xavier-da-Silva, 1994 e Xavier-da-
Silva eta], 1996.
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Posteriormente. cm valiosas ampliagoes,
no lexto citado, Chorley e Kennedy (1971) refina o
conceito inicial acima apresentado, induzindo a que
scatribua, aos sistemas, as caracterfsticas imanen-
[BS dc apresentarem necessariamente limites, panes
colnponentes, fungoes intcrnas e externas. Uma vez
accita a conccpcao dc sisrema como sendo unl
conjunto estruturado de objetos e atributos, e que,
repita-Se, apresenta limites, partes componelltes,
lllncoes internas e cxternas, torna-so accitavcl tarn-
béln a concepgflo dc ambicntc como urn sistcma.
Urn ambieme seria um sistema com cxprcssao es-
pacial_ com limites identilicaveis. estruturaclo por
luncoes internas, que dfio consisténcia a suas partes
componentes (que podem scr consideradas, quando
cabivcl, sub-sistemas), e por funooes externas que
llFCl2lC10fl21lT| com eventos e sistemas que lhe sfio
cxtcriores. Com base ncstas acepgoos dc ambientcs
e sistemas torna-se a perspectiva sistémica um po-
tlcroso apoio as pesquisas ambientais. Qualquer
cntidadc pcrcobida - inclusive a propria rcalidadc
concebida como um todo, isto é, como um sistema
- pode ter seus limites de ocorrencia examinados e
cvcntualmente dcfinidos, scr decomposta em partes
componentes (as quais, repita-se, podem vir a ser
consideradas sislcmas por si proprias), ter investi-
g21d£1S as relagoes funcionais que interligam suas
parles componentes e consideradas, também, suas
tclaeocs com outras cntidades e cvelltos externos
[outros sistcmas). Esta analisc, cstas invcstigagoes,
cnnstituem a base para o entendimento da enlidadc
arnbicntal, em termos de sua constituigfio, 1’uncio-
namento c p0ss1'vel insorefio om estruturas que a
sonlenham. Ao indicar proccdimentos ordcnados,
sistcmaticos, racionais, a serem adotados em uma
pesquisa, nao soré esta visao, csta l'ormula<;€lo, em
si mesma, um roteiro de 1l"|V6Sl.lgE\§5O ambiental?

Com rclacflo a identificagao de sistemas,
tleve ser ressaltado que, polo mcnos na pesquisa
ambicntal, sua aplicabilidade pode set‘ entcndida
como restrita a cntidadcs que tenham expressao
lisica (real, como no caso de uma bacia hidrog1'afi-
ca: ou virtual, como silo as cstimativas cle areas dc
riscos do enchentes, secas, etc.). Um .\"i.vte1iiu ambi-
ental, consequentemente, é uma entidadc, tom uma
dimensao territorial, uma loealizagao em um refe-
rencial espacial, c 1150 deve ser confundida com
sistcmas compostos pol" clcmentos pertencentes ao
univcrso taxonomico (conjunlo ou sistema dc cores
do arco-iris, sistelrla de classificaoiio do solos se-
gundo sua relagao com o clima, sistema de classifi-
cagfio de minerals scgundo sua dureza relativa). A
nlengao aqui fella El existéncia deste tipo dc siste-
nlas é leita por fidelidadc El definieao inicial dc
sistemas aprescntada por Chorley e Kennedy
(1971): conjunto cstruturado dc objetos c-/ou atri-
butos, que é uma accpeao geral, nao espccilica-
mente anlbiental ou geornorl°o16gica.

Ainda com relaeilo El identificacao dc sis-
telnas ambientais. estes nao devcm scr eonfundidos

com processor, que sao seqliéncias de eventos,
percebidas como tondo carater rcpctitivo e, forgo-
samente. sao fenomenos que se verificam dentro da
dirnensfio temporal. Processos se associam aos
sistelnas, an traduzirem as trocas de energiajmassa
que sao responsaveis pelas eonstantes alteraooes
neles constataveis, mas nao podem scr com eles
eonfundidos. Pode-se afirmar que, para fins da
pesquisa ambiental, sistemas ambientais sao enti-
dades espaciais, enquanto processos silo seqiiéncias
dc eventos, com a ressalva do que um evento podc
ter carater singular, neste caso signilicando a ocor-
réncia de um acontecinlento (lnico c nao sequenci-
al.

E possivel discernir a possibilidade dc cri-
agao de estruturas de dados particulares, que se
destinem a representar sistemas e permitir Seu es-
tudo. Estas estruturas do dados sao os modelos c
podem assumir diversas formas e nivcis do com-
plexidadc. S50 exomplos os diagranlas, mapas,
cquacoes matematicas e também as bases dc dados
ge0rreferertciada.s. Este ultimo tipo de modelo é
de particular importflneia para a anzilisc ambieutal e
o gcoprocessamonto, constituindo os modelos di-
gitais do ambie/are (Xavier-da-Silva, 1982). Trata-
sc do uma montagern dc dados, normalmente eon-
tida em uma estrutura de processamento automati-
co, que procura reproduzir os limites e as partes
eornponentes do sistema ambicrltal c, so possfvel,
os processos ambientais que caractcrizam suas fun-
eocs intcrnas (dc conexao cntre suas partes compo-
nentes) e suas funeoes externas (que garantem sua
existéncia através de trocas de energia e massa).
Em tcrmos operacionais, pode scr oonfundida com
a base dc dados georreferenciada, a qual transccndc
por conter nfio apenas os planos de inforrnacao
bflsicos com os quais se inicia zl zlnillise ambiental,
mas também porquc podc abranger informaoiio
oriunda de bancos de dados convencionais c do
avaliaooes de relacionamentos do diversos tipos
(estimativas do potcncial de interalgao entre locali-
dades, por exemplo).

E axiomatico que as dimensoes tempo c
espago sao concomitantes e continuas. Sistemas
ambientais estao inscridos nestas dimensoes basi-
cas e, como tal, aprcscntam-se em constante altera-
eao. O levantamento dc um ambiente, um lugar, cm
uma cleterminada ocasiao (momento). for<;osa-
mcnte 6 um corte idirigido das condieocs espaciais
e tcinporais assumidas como vlgenles e suficientes
para retratar os aspectos ambientais julgados dc
interesse para a pcsquisa em realizagao. Silo estes
Cortes espago-tcmporais, portanto, que tornam pos-
sivel estudar os ambientes eln constante cvolugflo.
A escolha cuidadosa destes cortcs, em terlrlos dc
sua posieao no tempo e cle seus cornponentes espe-
ciais, é crucial para o desenvolvimcnto e para os
resultados da investigacflo emprccndida. POI‘
exemplo, sc lorcm imprescind1'vcis dados atllaliza-
dos sobre o uso da terra de um determinado ambi-
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enlc, nio lem sentido trabalhar com dados defasa-
dos, os quais represcntariam uma ocasiao anterior.
Analogamente, so, para a mesma investigaofio, fo-
rem necessaries conhecimentos sobre as declivida-
des do terreno, que sfio caraclerisricas fisicas do
ambientc, esla informaqfio (era que ser obtida, para
que 0 corte espago-temporal seja um cficicnle
apoio para a invesrigagio ambienral. A esles cortes
pode ser atribufda a designagfio dc simagdo ambi-
entaf. que seriam retratos instanténeos do ambien-
te. Mais formalmente, cslas situagoes ambientais
seriam as configuraqoes ambicntais geradas pelo
conj unto dc entidadcs e eventos associados espaci-
almenle no ambiente considcrado, referenlcs a uma
dctcrminada ocasifio real ou hipotédca (ncslc lilti-
mo caso como parts dc eslimativas de outras possi-
veis configuragfies).

A identificagfio c o infcio da anfilise das
panes componenies de um sisrema ambienlal pode
scr feila com apoio cm diagramas como o da Figu-
ra l. Este diagrama é preliminar in anélisc ambien-
tal por gcoprocessamemo, embora possa ser usado
para a represcntagiio simplificada do conjuntos do
caracteristicas ambientais (Geomorfologia da area,
na Figura l). Destina-se A idcnlificagfio dc varia-
veis relcvantes para a invesligaofio ambicntal e
pode scr usado como elemenlo informalivo e de
suporte E1 cscolha dos planos dc informaqfio que
conslituirixo 0 modelo digital do ambicnte a scr
lrabalhado por geoproccssamento.

A anélisc inicial da figura acima mosrra
uma aparcme simplicidade. Rcalmeme, a simbolo-

gia é de fécil apreensfio e sua conslruqfio pode scr
feita com qualquer editor grzifico. No entanto, al-
gumas consideragoes relativamente elaboradas
serfio feitas a seguir, visando uma utilizagfio efici-
cnle para esto artificio de representagéo e raciocf-
nio sobrcsisrcmas ambiemais.
- Cada uma das panes componcmes (enridades) do
sistema represcnlado deve tor definidas, idealmen-
te, sua composiofio (forma também, cm alguns
casos) e processos geradores/alteradores. Em prin-
cfpio, ta] identificaqfio é mais facilmcmc Obtida
para cntidades que se reslrinjam a um flnico para-
melro ambicnlal (Geomorfologia, n0 cxemplo da
Figura I; este é um caso em que podem scr defini-
das formas das enlidadcs). Entretanto, dcpcnde da
capacidade dos criadores do diagrama a dcfinigfio
de enlidades que realmcnte sejam significativas
para 0 csludo ambiental empreendido. e para as
quais possam scr definidos suas formas. composi-
Q50 e proccssos geradorcsfalleradores.
- Os fluxos que venham a scr rcprcsenlados deve-
rfio rctratar relagocs irnportantes entrc as panes
componcntes (entidades) do sistema. A estas li-
nhas do fluxo podem scr associados conlroladores e
rcservalérios, que podem scus limiares do funcio-
namento e capacidade estipulados no diagrama, se
a rcspecriva informagéo ambienml estivcr dispon1'-
vol.
— Relagocs de posigéo e proximidadc entre entida-
des podem scr graficamcmc contempladas na es-
lruluragfio do diagrama. Na Figura I, por excmplo,
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as enlidades “praias” estfio em contalo com corpus
liquidos, as “encostas limitanres” esrao colocadas
naperiferia dc areas planas (planura c planicie, no
diagrama), aparecendo entre clas a cntidadc “ta-
lus”, como acomcce na realidadc ambiental.
-Estes diagramas, em sua (aparentc?) simplicida-
de. podem representar, cm caraler exploratorio,
dois nfvcis de analise de sistomas ambicntais. O
mais evidcnte deles é o que conrempla as entidades
ambienlais, que podc ser designado como n:’ve!
molfoldgico. O segundo se refere aos fluxos que
ligam as partes componcntes do sistema, scndo
rcsponsaveis por sua evolugfior Podcria ser deno-
minado nfvel encadeante, por relacionar as entida—
des ambientais entre si, através dos fluxos que as
perrneiam. Os conceilos de nfveis de analise aqui
aprcsemados foram extrafdos e adaptados de
Chorley e Kennedy (1971).
-A identificaoao c analisc das entidades e fluxos
relcvantes (processes) em diversas situagoos ambi-
cnlais referenlcs a um sislema ambienral pode con-
duzir A consirugiio documenlada do modelos do
ambienlc. No caso do excmplo apresentado pode-
riam ser consideradas duas situaooes. uma delas
refcreme a chcias periodicas motivadas pelo ultra-
passar da capacidade do armazenamento de ziguas
pluviais pelos reservalorios considerados. e outra
lrazida pelo crescimenlo dcsordenado da urbaniza-
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gao de areas alagadigas e/ou proximas dc corpos
lfquidos. Pode ser facilmente inferida a possibili-
dade dc eslar cste ambienre comprometido pcla
possivel ocorréncia de inundagfics de areas urbani-
zadas, episodicamenle, na alualidade on no futuro,
conforme altcrnativas possiveis do crdscimemo
urbano. Este comprometimenlo pode ser cstimado,
cm delalhe, por lécnicas de geoproccssamento,
apds a criaqao de um modelo digital do ambienle
do tipo que serzi aprescntado adiante.
- A formalizaqao de infcréncias como as citadas
acima podc scr feila, inicialmcnte, no proprio dia-
grama, que podc tornar-se um modclo semi-
picrorico ou mcsmo quantilativo da realidade am-
biental. A lransferéncia destas ilagfies para uma
base de dados gcorrcferenciada também pode scr
exccutada, definindo-se as situaoocs ambicntais e
os rcspectivos planos de informagao e legendas a
serem obtidos e que constituirfio a prépria base de
dados gcorrcferenciada, gcrando-se, assim, um
modelo digital do ambienlc que pode ser objelo dc
invcstigagoes por gcoprocessamenlo. Esta transigfio
cntrc 0 modelo piclorico/sisrémioo para o modelo
digital do ambiente deve ser fcita corn base em um
conhecimento minimo da natureza dos dois lipos
do modclo. Em conseqiiéncia, como uma tentariva
de ilustrar a incidéncia e as relagoes enlre alguns
dos conccitos apresentados e inlroduzir alguns ou-
tros possivelmentc relcvanles, <5 apresentada abaixo
a Figura 2, junlameme com algumas consideragoes.

AMBIENTE CQMO §ISTEl‘\/IA

PASSADO

PRESENTE

FUTURO
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A Figura 2 é um diagrama que apresenta
quatro dimensocs: largura, altura, profundidadc e
tempo. Representa por um paralelepipedo um am-
biente como um sistema. Apresenta relacoes impli-
citas com sistemas geogrfificos de informaeao, na
medida que contem os conceitos de localizacao
(linhas do latitude e longitude representadas na face
esquerda da situacao C) c apresenta a base de da-
dos como composta por planos do informaciio ge-
orrefercnciados e relativos a cada situacfio ambi-
ental. Nos pianos de informacio estzio representa-
das as enticlades que os compoem. O ambiente é
representado, como realmentc podc ser feito no
ambito do gcoproeessamento, como uma succssao
de situacoes ambicntais (os cortes espaeo-
temporais ja referidos anteriormenle). se pr0jelan-
do. como subdivisoes do paralelepfpedo, do passa-
do para 0 presente c 0 futuro.

Os processos estao representados como
um grande vetor, em posicao superior c lateral no
diagrama. Analogamentc ao que ocorre com as
situagoes ambicntais e os sistemas que retratam, os
elementos que permitem a percepgao da prcsenca e
atuaeao dos processos ambientais sao os cventos
registraveis, que sao apresentados cotno pequenas
setas em succssio vertical c contidas dentro do
grande vetor “processo“.

O raciocinio basico que permeia ambas
constataeoes — a primeira rcfcrente as entidadcs c a
segunda relativa aos eventos - e o dc que, necessa-
riamente, estar-se-zi discrctizando os dois continua,
espaco e tempo, ao proceder 21 analise, ou scja, it
rlecomposigzao, da cntidade “ambicnte" que esteja
sendo invcstigacla.

Rclacionando os diagramas aprescntados,
um dos planos dc informaeao da Figura 2 podcria
ser o dc Gcomorfologia, com suas entidades tendo
sido definidas a partir da criteriosa criaeao do mo-
delo pictoricolsistémico apresentado na Figura l.

Se forcm investigados os elementos pri-
mitivos que eompoem uma situacfio ambiental.
poderao ser encontrados dois deles: as enridades c
os evenros. Conforme ja mencionado, a articulacao
destas primitivas em um diagrama representative
da rcalidade ambiental e feita na Figura 2. As enti-
dades compoem os planar de informagrio (defini-
dos logo adiante) que, em conjunto, reprcsentam
uma situaefio ambiental. Estas situacoes, em suces-
SEO, rctratam a evolugao do sistemas. Mostrando at
possibilidade dc integracfio desta visao sistémica
com o gcoproccssamento, sfto apresentados, como
componentes do diagrama da Figura 2, os denomi-
nados pianos de informagdo, que sao os cartogra-
mas digitais componentes da base do dados georre-
ferenciada. Usando os exemplos dc mapeamentos
mencionados anteriormente, as entidades seriam as
formas do rclcvo. ou os tipos de uso da lerra ou as
classes dc dcclivicladc registrados para cada situa-
gao ambicntal. Seriam as entidades (virtuais ou
reais) retratadas nos mapeamentos scgundo sua

distribuicfio territorial e identificadas pelas respec-
tivas legendas. Os cventos, de percepcao rnais sutil.
seriam as instancias dos processos ambientais que,
atuando na dimensao tempo, sao responsaveis, cm
retrospecto, pela situacao ambiental, sobre a qual
agiram em convergéncia (vide Figura 2).

E imporlantc notar que, muitas vezes, é
através da monlagem experimental (ou hipotética)
e respectiva analise do situaeoes ambicntais que
sao geradas inferencias sobre a atuagao anterior dc
processos ambientais, muitos dos quais dc reprodu-
gfio impossfvel ou impraticzivel (orogenias, mudan-
gas climaticas, terrcmotos, vulcanismo, e também
expansoes de inovaeoes, revolucoes tecnologieas e
sociais). Os exemplos $50 imimeros na lileratura
ambiental.

Em sintesc, podc ser proposto que os am-
biemes, vistos como sisrenzas, atravessam sucessi-
vas siruagées ambiemais, em conscqijéncia da aru-
acao dos processes que sobre eles convergem. O
retratar de tais situacoes ambientais pode ser feito
através de um modelo, que podc ser digital. E es-
sencial que este modelo contenha as enridades re-
levantes para a compreensito das seqiiéncias de
evenlos (processos) rcsponsziveis pela propria situ-
aeao ambiental relratada.

A anailise dc diversas situacoes arnbientais
(situacoes de riscos. de potcnciais de uso, de neces-
sidades do protecao, de impacto, dc ordenagao geo-
economica, de zoncamento ambiental, entrc outras)
permitc caracterizar um ambiente de uma forma
diretamentc voltada para a utilizagao racional dos
recursos ffsicos, biotieos e socio-cconomicos nele
disponiveis. Podetn ser obtidas rcspostas para
questoes ambientais absolutamente relcvantes (e
nao dilctantes ou apenas académicas), tais como: O
que? Onde? Com base em quais caracteristicas
vigentes? Associado a que? Beneficiando o que‘?
Em prejuizo dc que?

Podem scr tornadas opcracionais. com
esta estrutura de invcstigaciio ambiental, a decanta-
da visao holistica, uma vcv. que os zoncamentos.
por exemplo, assim como todas as analises e sinte-
ses executadas, podem ser conduzidos com base
em criterios raeionais, abrangcntcs, explicitos c
reproduziveis. Existc ccrto desconhecimento, tanto
entre geomorfologos como entrc ambientalistas em
gcral, das possibilidadcs (c Iimitagoes) desta profi-
cua associacao cntre disponibilidades conceituais e
tecnologicas.

As cntidades e cvcntos que compoem uma
situagfio ambiental se rclacionam dialeticamente.
O evento — uma enchentc, por excmplo - rcllcte
em suas caracteristicas basicas uma acomodacao as
eonstricoes geradas pelas entidades presentes na
situacao ambientali Ou seja, uma enchcnte ocorre-
ra nas partes baixas da topogralia do ambiente con-
siderado. Ao mesmo tempo, a ocorréncia do
evento modificarzi ccrtas condicoes ambientais. No
caso do exemplo, a deposicao de scdimentos re-



em modifieaeoes lopogrfifieas nas areas
ambiente. O exemplo é bastante direto,

dc reflexiio concluzira a imagem da
deste raeioeinio para outras relaeoes entre

instaneias de proeessos) e entidades
Podera ser assim percebido que é

esta interagao enlre eventos e entidades,
desde as esealas mieroseopieas até as
maior porte, retratando a propria evolu-

Cabe referir, mais uma vez, que
torna-se eonstatzivel pela criagfio
de cortes espaeo-temporais defini-

Como siluaeoes ambientais. Observa-se.
vez, que estas siluaeoes sfio apresentadas
2 como subdivisoes do diagrama em pro-
(situaeoes A, B e C), ou seja, ao longo

Epreeiso um certo euidado com 0 uso de
poderiam ser entendidos eorno sin6ni-

de situaeao ambiental aqui expres-
avaliapfio ambiemal seria um easo parti-
siluagao ambiental. ja contemplado na
aeima apresenrada como uma situagao
e, geralmenle, associada a estimativas do

usos poleneiais do ambiente. Para a Geo-
Sio de obvio inleresse as eslimativas

coletivos do terreno, inundagoes,
dos solos e eontribuigfics de sedimentos

de unidades territoriais como as bacias

O eoneeito de ceneirio ambienral apro-
eom as avaliaeoes e situaedes

Os cenarios dislingucm-se. no entanlo.
dalados e dependentes da prevalencia

predeterminadas constituinles da
ou premissas que embasam suas estima-

oeorréncia. Na Geomorfologia os
usados comumente sao do dois tip0S2 a)

quando se referem a estimalivas futu-
sfio as estimativas das situagoes ambi-
poderao ocorrer em areas costeiras em

de subidas do nivel do mar causadas por
das c-alotas polares; e b) rerrospecrivos,
referentes a situaeoes passadas, como sac

as reeonstituigfies de situaeoes palcocli-
para explieaeao de formas e depositos.

as entidades geomorfologicas ditas
(nio explieaveis pelos processos hoje em
podem ser identificadas na base de dados

e serem analisadas em termos de
topologicas e funeionais (em parti-

e mclusoes em sistemas prete-
é o caso dc paleo-terraeos associados a

Termos como paisagem geogrdfica e
por outro lado, seriam pratiea-

dc siluaefio ambiental, scndo 0
lermo de uso quase que restrito a literatu-

elassica, c 0 segundo lembrando, em
uma condiefio estzitica que nao cxiste
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nas situagoes ambientais. Um termo gouérico que
agrcgaria entidades e eventos. para use em descri-
eoes e anélises de situaefiies ambientais, seria fe-
n6m6n0s ambientais, 0 qual. por pertencer a lin-
guagem eorrente, dispensaria uma definig:5.o espe-
effica, a nio ser a obvia e recursiva eonceiluaeio
de agregado de entidades e eventos que compoem
uma situaeao ambiental.

Através do uso do geoproeessamenlo tor-
nam-se disponiveis, para as analises geomorl'ol6gi-
eas, procedimentos que permitem a investigaefio
detalhada de relacionamentos entre entidades per-
tencentes a um ambienle. A metodologia classica
de investigaeao geomorfologica baseia-se em ins-
pegoes pontuais e generalizaeoes (IPG), feitas em
eampo ou a partir da inspeeiio do registros indire-
tos da localizaeao e extensao de entidades geomor-
fologieas, como siio os procedimentos de fow-
interpretagao e analise de mapeamentos. Em fla-
grante contrasts, o geoprocessamento permilc que
procedimentos do varredura e integragéo loeaeional
(VAIL) sejam usados na pesquisa geomorfologica.
Tais procedimentos baseiam-se na existéneia do
uma base de dados digitais a ser pesquisada e no
uso do proeessamento eletronico de dados como
procedimento capaz de executar, incansavclmentc,
a busca absolutamente exaustiva do oeorréncias
singulares ou eombinadas de earacterfstieas de en-
tidades que estejam registradas no base de dados
(Xavier-da-Silva, I997).

A possibilidade de uso da metodologia
denorninada VAIL, acima delineada, pcrmite a
identilicaeiio e a classificaeao de situaqoes ambi-
entais pceuliares. Ifj 0 easo da clefinigao de lndices
de Geodiversidade, feita a partir da utilizaefio das
entidades geomorfologicas, ta] como registradas no
piano de informaeao da Geomorfologia. Estas enti-
dades passam a ser consideradas elementos isotro-
picos nos quais pode ser feito, por varredura e inte-
graefio locaeional em cada um doles, 0 levanta-
memo da ocorréneia do diversas entidades ambi-
entais referentes a outros planos dc informaeao.
Podem ser assim tabuladas estas ocorréneias em
cada tipo de entidade geomorfologiea e criados
diversos indieadores da denominada Ge0dr'ver.rr'da-
de (Xavier-da-Silva, no prelo).

Finalmentc, 0 eonceito de diagnéstico
ambiemal neeessita ser. posicionado cm relagfio ao
termo situaeao ambiental. O diagnostico é o pro-
duto da analise efeluada sobre uma ou varias situa-
t;6es ambiemais, refletindo 0 conjunto dc condieées
posilivas e negativas prevaleeenles em um ambi-
cnte. E, porlanlo, composto a parlir da analise dc
situaeécs ambienlais; eonseqtlienlemente, sendo
uma sintcse, nao deve ser eonfundido com suas
partes eomponentes. E com base em um diagnosti-
co bem construfdo que podem ser feitas prognoses.
base para a proposieao das partigoes territoriais que
conslituem os afamados e, as vezes, mal concebi-
dos. zoneamentos ambientais, para os quais 6 pri-
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mordial a consideragao das caraetertsticas geomor-
fologicas do ambiente.

O erescimento dos conheeimentos geo-
morfologicos pode advir dc investigaqoes de pro-
eessos atuantes ou dc suas evidencias de atuagao
anterior, e podc tambem originar-se de estudos
idiograficos, matriz de muitos avangos da ciéncia
geomorfologica. Nao deve ser ignorado, entretan-
to, o fato de que o progresso da Geomorfologia
podc também advir de investigaeoes que sejam
projetadas com o uso de modelos sistémieos tradu-
zfveis em modelos digitais do ambientc, a sercm
trabalhados por geoprocessamento.

Em conclusao, deve ser lembrado que a
Geomorfologia é um campo cientffico que opera
sobre entidades que tém expressfio espacial. O
conhecimento geomorfologico perde contetido so-
cial e mesmo eientffico se for reduzido apenas ao
tratamento de eventos constituintes do proccssos
ambientais. E inegavel o valor que pocle ser atri-
buido as reconstituigoes do situacoes ambientais
pretéritas, feitas através dos estudos geomorfologi-
cos das forrnas e eonstituigoes encontradas em en-
tidades ambicntais ditas "herdadas". Estas recons-
tituicoes, entretanto, n50 dcvcm ser apresentadas
sem a devida consideracao da cxpressao territorial
que possuem. Deve ser considerada, cm particular,
a possibilidade de ocorréncia de excessiva varian-
eia intcrna na composieao estratigrzifica da unidade
geomorfologica. Tal ocorréncia podc induzir a
erros de interpretacao e prejudicar a credibilidade
do possfveis correlagoes cstratigrtificas estabe1eci-
das com apoio em semelhanca do seqiiencias depo-
sicionais.

A nomcnelatura geomorfologica é ambi-
ciosa. Considera, em seus termos classificadores, a
Forma, a eomposieao e a origem das entidades que
define. Em conseqiiéncia, requcr que trés vertentes
eonceituais sejam eonsideradas na analise de seus
dados. Estas vertcntes sao: a ) a Iaxonémica, em si
mesma dc certa complexidadez b) a evolutiva, sem
a qual perde-se a perspectiva das relacoes dc causa
e efeito; e c) a territorial. que 6 a matrix de muitas
ilacoes referentes as outras duas vcrtcntes citadas,
conforme podc ser depreendido da anzilisc do pre-
sente texto. Conseqiientemente, podc-sc afirmar
que 0 Geoprocessamento. opcrando sobre Sistemas
Geograficos de Informagao, constitui uma base das
mais adequadas para a moderna invcstigacio geo-
morfologica.
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