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GEOMORFOLOGIA E MUDANCAS GLOBAIS: ALGUMAS CONSIDERACOES’

Um olhar ainda que superficial sobre a histo-
ria humana revela uma trajetéria crescente de trans-
formacoes e alteracoes da Terra, do sistema geosfera-
biosfera que sustenta a vida tal qual a conhecemos.
Essas transformagdes ndo tém acontecido de modo
uniforme, caracterizando-se por periodos de rapi-
do crescimento nas escalas e taxas de mudanca con-
centrando-se em dreas especificas do mundo
(TURNER I et af., 1990).

A mais recente dessas grandes ‘explosoes’ de
mudancas, em especial nos tltimos cinqiienta anos,
difere das anteriores em magnitude, andamento e
tipo; € realmente de dimensdes globais, tem pro-
gredido com velocidade inusitada e envolve mu-
dancas maiores e diferentes nos fluxos biogeoqui-
micos bdsicos da geosfera-biosfera. Carrega, em sin-
tese, o potencial de alterar os grandes sistemas
dessas esferas. Compartilha, com os episédios an-
teriores, duas caracteristicas: muitas das atividades
humanas que provocam estas transformacoes es-
tdo fortemente concentradas, da mesma forma que
o estdo suas conseqliéncias ambientais, e as modi-
ficacbes das paisagens terrestres continuam sendo
componentes importantes dessas mudangas

Entretanto, para alguns cientistas, as profun-
das alteragdes induzidas pelas agdes do homem no
planeta levantam questdes que devem ser analisa-
das com cuidado no contexto do discurso ambiental
global emergente (TURNER II et a/,1990). E impor-
tante, em primeiro lugar, esclarecer o significado
de global, assim como as escalas espaciais de anali-
se a serem utilizadas na pesquisa das mudancgas
globais, jd que os estudos sobre essas alteracoes
expandiram-se até alcancar as dimensdes humanas
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e as pesquisas devem — ou deverdo — considerar
inevitavelmente areas do conhecimento com me-
todologias, tradi¢Ges e perspectivas que nio seguem
aquelas das ciéncias naturais.

Antes disso, deve ser esclarecido o significado
das palavras/expressdes meio, meio ambiente, am-
biente. Algumas areas das ciéncias sociais utilizam
esses termos para referir-se ao meio social ou as cir-
cunstincias da vida humana: nesse caso, por ambi-
ente entende-se fudo que estd fora do objeto imedi-
aro de estudo’ (SCHNAIBERG, 1980, apud TURNER 11
et al,, 1990). Este conceito abrange ndo sé as condi-
cbes materiais externas ao individuo — casa, local de
trabalho ou vizinhanga, como as ndo-materiais, como
as relagbes e cendrios familiares e/ou profissionais,
por exemplo.

Nao é este o sentido que prevalece nas cién-
cias naturais e nas areas das ciéncias humanas préxi-
mas a elas, onde o termo refere-se exclusivamente
as condi¢des fisicas da Terra, os componentes e sis-
temas da geosfera-biosfera (solo, clima, vegetacdo),
ainda que modificados pela atuacdo do homem.
Quando nos referimos as mudangas ambientais glo-
bais, incluindo af suas dimensdes humanas, empre-
gamos claramente este segundo significado, e isso
acontece porque a mudanca fisica em si constitui o
problema fundamental e deve ser demarcado, pelo
menos no inicio das pesquisas.

{*) Texto baseado em palestra proferida na Mesa Redonda
“Mudancas Ambientais Recentes e Geomorfologia”, 1° Encontro de
Geomorfologia do Sudeste, Rio de Janeiro, novembro de 1995

(**) Professora Assistente Doutora do Departamento de
Geografia -USP.



Quanto a global o termo tem, pelo menos,
dois significados mas, no caso, ambos sdo apropri-
ados para as pesquisas a que nos referimos no inf-
cio. No primeiro sentido, ou significado sistémico,
global refere-se a escala espacial de operagao ou
fincionamento de um sistema. Um sistema fisico €
global se seus atributos, em qualquer lugar, podem
em principio afetar seus atributos em outro lugar
diferente, ou ainda, modificar o estado global do
sistema. Por exemplo, as emissdes de gases estufa
pela inddstria e o uso do solo, e as mudangas de
albedo da superficie terrestre e/ou sua cobertura,
que tém impacto direto sobre o funcionamento do
sistema ambiental terrestre, causando mudangas na
temperatura da atmosfera e os oceanos, que indu-
zem alteracdes nas zonas climdticas atuais e no ni-
vel do oceano global (TURNER II ef a/.,1990).

No sentido cumulativo, global refere-se a acu-
mulagdo espacial ou substantiva de mudangas lo-
calizadas. Nesse caso, uma mudanga € global se
acontece em escala mundial, ou representa uma fra-
¢do significativa de um fendmeno ou recurso am-
biental global. Sio mudangas locais, amplamente
espalhadas e multiplicadas que, em sua totalidade,
constituem ou suscitam mudangas em todo o am-
biente humano; abrangem as transformagoes de flo-
restas, pradarias e baixadas (imidas, assim como os
fluxos biogeoquimicos — subsistemas do grande
sistema global — como os éxidos de enxofre e ni-
trogénio, o ozdnio troposférico e a poluigdo da dgua.

A discussdo anterior relativa aos conceitos de
mudancas ambientais globais ficaria incompleta sem
a consideracdo das escalas temporais e espaciais de
operacio dos processos do Sistema Terra, particu-
larmente porque o tema proposto refere-se especi-
ficamente as mudancas ambientais recentes.

Os modelos conceituais formulados pela NASA
(1988) distinguem os processos do Sistema Terra ou
mudancas globais que operam/ocorrem em escalas
temporais de mif a milhées de anos, e as mudangas
ou processos que se desenvolvem no lapso de decé-
nios a séculos. Integram o primeiro grupo trés con-
juntos principais de processos: aqueles do nucleo e
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do manto, que comandam o campo magnético pri-
mario e envolvem necessariamente toda a massa e
energia cinética do planeta; os processos de tectonica
de placas, cujos efeitos dao origem a superficie soli-
da por meio da formacdo e destruicdo da crosta, e
também a formacdo de continentes, Finalmente, os
processos impulsionados pelo Sol, que tendem a
degradar o relevo da crosta terrestre acima e abaixo
do nivel do mar, mas que também sdo responsaveis
pela riqueza e diversidade do sistema climdtico fisi-
co e os ciclos biogeoquimicos.

Do ponto de vista das geociéncias € nessa
escala que encontramos os registros da histéria da
Terra, com énfase tradicional na datagdo dos gran-
des eventos mediante as evidéncias geoldgicas e
os fosseis. Ao mesmo tempo, as pesquisas revelam
detalhes das variaces climdticas passadas, de im-
portincia fundamental para o estudo coincidente
dos processos que operam em escalas temporais
mais curtas e, conseqiientemente, relevantes para
a habitabilidade do planeta.

Na escala de decénios a séculos, as mudan-
cas naturais exercem maiores efeitos na humanida-
de e, reciprocamente, os efeitos das atividades hu-
manas nos processos globais sio mais pronuncia-
dos. Nesse lapso sdo reconhecidos, por um lado, o
sistema climdtico fisico que incorpora os subsiste-
mas da fisica/dinamica atmosférica, a dindmica dos
oceanos, e o balanco umidade/energia da superfi-
cie terrestre, e por outro, os ciclos biogeoquimicos
que incorporam como subsistemas a biogeoquimica
marinha, 0s ecossistemas terrestres e a quimica tro-
posférica. O subsistema estratosfera-troposfera fica
a cavaleiro da divisio conceitual entre os dois
subconjuntos mencionados; além disso, tanto o
sistema climatico quanto os ciclos biogeoquimicos
estdo intimamente relacionados pela presenca ubi-
qua da dgua em qualquer um de seus estados (NASA,
1988). E entido neste segundo conjunto de proces-
sos que se inscrevem as mudangas ambientais re-
centes a que se refere o tema da mesa.

Mas, sera que € a esse intervalo temporal de
ordem menor que deve limitar-se a consideragdo
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do papel da geomorfologia face as mudangas am-
bientais? Parece-me que ndo, ndo s6 por uma ques-
tdo de método, mas também porque mencionei
antes a relevancia dos processos que ocorrem nas
ordens temporais maiores para o entendimento das
condicbes atuais da superficie solida. De fato, os
materiais e formas de que o homem se apropria,
em muitos casos de forma inadequada, fazem par-
te dos conjuntos de fragmentos das paisagens do
passado que a Geomorfologia estuda.

Assim como até a primeira metade do século
XVII a historia da Terra era lida a partir das Escritu-
ras, € a partir do Prodromus de STENO (1669, apud
DAVIES, 1989)', que comeca a ser aceita a no¢ao
de que, a partir de rochas, minerais, fosseis e for-
mas de relevo, poderia se compor uma narrativa
dos eventos passados da histéria da superficie do
globo. Com base nos principios da Revolugdo
Stenoniana a histéria da Terra incorpora hoje a se-
qiiéncia fantastica de transgressdes marinhas, coli-
soes de placas e ciclos glaciais que fazem parte do
desenho — tido hoje como verdadeiro — da histéria
da Terra (DAVIES, 1989)

Neste ponto, gostaria de deter-me em algu-
mas questdes que merecem aten¢do quando se pen-
sa na superficie da Terra enquanto cendrio das mu-
dancas ambientais de ordem temporal maior, na
necessidade de monitoramento e na crescente in-
tervencdo da humanidade no retrabalhamento de
formas e materiais.

E a partir de restos desordenados, pertencen-
tes a ‘geracdes’ geomorfoldgicas vdrias, que os
geomorfologos tém invocado — ao longo do tempo
— tipos diversos de paleoambientes para explicar
os mesmos conjuntos de fendmenos que hoje sdo
estudados. E inevitavel que a retrodicdo seja pro-
blematica ja que, de acordo PRETORIUS (1973, apud
SCHUMM, 1991), “ the geologist operates at all ti-
mes in an environment characterized by a high
degree of uncertainty and ornamented with end-
products which are the outcomes of the interactions
of many complex variables. He sees only the end,
and has to induce the processes and the responses
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that filled the time since the beginning (O gedlogo
trabalha sempre num ambiente caracterizado por
um alto grau de incerteza e ornamentado com resi-
duos que sdo conseqiiéncia das interacdes de mui-
tas varidveis complexas. Ele vé sé o final, e deve
induzir os processos e as respostas que preenche-
ram o tempo desde o comeco)”.

Em outras palavras, lidamos sempre com re-
construgoes subjetivas do que acreditamos ter acon-
tecido, ndo com a segiiéncia real de processos de
génese e evolucdo das formas e materiais que estu-
damos, qualquer que seja a escala de nossa pesqui-
sa. Do mesmo modo, as possibilidades de recons-
trugoes confidveis das grandes mudancas ambientais
globais sdo relativas, estando também sujeitas a dis-
cussao: a teoria da tectonica de placas foi formulada
ha pouco mais de trinta anos, e ji esta sendo consi-
derada ‘'um falso dogma’ por diversos cientistas.

Outra limitacdo importante nas tentativas de
reconstrucao € o tempo, ou meihor, a nogao de tem-
po com que trabalhamos. BRUNSDEN (1990) lem-
bra que as formas de relevo respondem as mudan-
cas, ritmos e limiares da Terra. Ritmo ou, quem sabe,
tempo, andamento, como na miuisica, conforme su-
gere GAGE (1970). As condictes geoldgicas e clima-
ticas mudam com o tempo (dimensdo continua em
que os eventos ocorrem) segundo fempos (anda-
mentos) diferentes; com isso, acredito que deva ser
revista nossa concepg¢ao sobre as miiltiplas e multi-
dimensionais agdes e reagdes de que resultam rele-
vo e modelado, ja que a natureza das morfogéne-
ses interna e externa ndo muda. Entretanto muitas
interpretacdes sobre a evolugdo do relevo e do mo-
delado, de depésitos correlativos e dados climato-
l6gicos, continuam assumindo a atuacdo constante

(1) De Solido Intra Solidum Naturaliter Contento Disser-
tationis Frodromus. Em 1671 foi publicada em Londres a traducdo
para o inglés de Henry Oldenburg com o titulo The Prodromus to a
Dissertation Concerning Solids Naturally Contained within Solids.
Outra traducio, de ].G Winter, encontra-se em University of Michi-
gan Studies: Humanistic Series, XI, part 2, 1916, p.165-283
(DAVIES, 1989).
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dos processos, conforme o ponto de vista uniformi-
tarista.

Ao contestar os principios uniformitaristas
embutidos na interpretacao da geomorfologia cli-
matica sobre a evolucdo das formas da superficie,
DOUGLAS (1980) enfatiza que espaco e tempo tém
significados desiguais em geomorfologia. Conside-
ra que, muitas vezes, 0s processos responsaveis por
efeitos generalizados ocorrem somente em poucas
areas discretas e, ao longo de intervalos dados de
tempo, o grosso das mudangas geomorfoldgicas de
uma area podem ocorrer em poucas localidades que
representam uma fracdo restrita da extensdo total
da unidade. O tempo deve ser visto como uma su-
cessdo de eventos de significado desigual para a
evolucdo do relevo, que pode resultar de longos
periodos de quiescéncia onde se intercalam surtos
de atividade em que é realizado volume importan-
te de trabalho morfogenético, conforme TRICART
escrevera em 1965.

Junto com as dificuldades relativas ao tempo
e seu significado outro problema merece conside-
racdo. A énfase no papel do clima como fator deter-
minante da dindmica de superficie tem levado ao
esquecimento ou, pelo menos, a consideragao se-
cunddria dos fatores estruturais no desenvolvimen-
to das formas da superficie. Se as influéncias do cli-
ma vdo desde processos puramente climdticos até
processos bioclimaticos, e tém influéncia secunda-
ria na acdo de alguns processos e zonas terrestres,
também as influéncias estruturais se associam a fa-
tores que operam em diferentes escalas temporais
e espaciais, como a litologia, as estruturas tecténicas
e a tectdnica global das placas.

Na consideracdo das mudancas de curto pra-
zo, o campo diminui e aumenta a profundidade da
andlise, e as pesquisas relativas ao tipo e grau de
modificacBes que afetam as formas e os materiais da
superficie sélida enfrentam a dificuldade de distin-
guir entre causas naturais e antropicas. Em diversos
casos a discriminacdo nao € possivel, como nas mu-
dancas de tracado de um rio, as causas de um
escorregamento ou o avango do deserto; em outros,
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as mudangas sdo irreversiveis na escala temporal
importante para a humanidade, como a contamina-
cdo da dgua subterranea, a degradacdo e perda dos
solos, ou a fusdo dos solos permanentemente gela-
dos. Muitas dessas mudancas tém sido objeto de es-
tudo das geociéncias, em particular da geomorfologia,
mas com freqiiéncia os fatores geolégicos ou geo-
morfologicos sdo preteridos como indicadores de
mudancas globais, em favor dos fatores bioldgicos,
ecolégicos e socio-econdmicos. Mas, quais seriam
os indicadores geoldgico-geomorfolégicos — os geo-
indicadores — dessas mudancas e seus respectivos
pardmetros espaco-temporais?

Aidéia de estabelecer pardmetros, avaliar os
componentes naturais das mudancgas e precisar a
contribuicio das geociéncias a compreensio das
mudancas de curto prazo naturais e induzidas pelo
homem surgiu no dmbito da Comissdo de Cién-
cias Geolégicas para o Planejamento Ambiental
(COGEOENVIRONMENT) da IUGS (International Uni-
on for Geological Sciences) que criou ha cerca de
quatro anos um Grupo de Trabalho sobre Geoindi-
cadores. Em julho de 1994, durante um workshop
sobre indicadores geoldgicos de mudancas ambi-
entais rapidas realizado em Corner Brook (Canada),
diversos grupos de trabalho discutiram os geoindi-
cadores para suas respectivas areas ou processos
de interesse e sugeriram parametros espaco-tem-
porais para cada um deles, além de incluir informa-
¢oes complementares para sua efetiva utilizacao.

Nessa reuniao foi também debatida a defini-
¢do de geoindicador, sendo aceita a seguinte: geo-
indicadores sdo medidas de magnitudes, fregiién-
cias, taxas e tendéncias de processos ou fenéme-
nos geoldgicos gue ocorrem em periodos de 100
anos ou menos na— ou proximo a — superficie ter-
restre, sujeitos a variagoes significativas para a com-
preensio das mudangas ambientais-rapidas. Os geo-
indicadores medem os eventos catastroficos e os
mais graduais, mas evidentes no intervalo de uma
vida humana. Sua aplicacdo pode ser complexa e
de custo elevado, mais a maioria é relativamente
simples e de baixo custo.
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As dificuldades surgiram ao intentar avancar
além da enumeracao dos geoindicadores. Entre os
problemas apontados estiveram, por exemplo, a for-
ma de compatibilizar procedimentos de avaliacao
e monitoramento da degradac¢do de uma turfeira,
do permafrost siberiano e do Sahel, e a incerteza
quanto a forma de avaliar a origem dos fenémenos
tidos como decorrentes de mudancas ambientais
rdpidas, considerando a insuficiéncia do conheci-
mento sobre a dindmica geomorfoldgica natural e,
conseqlientemente, das variaces de magnitude e
freqiiéncia dos processos, quando influenciados pela
intervencgdo antropica (COLTRINARI & McCALL,
1995).

A idéia original dos organizadores era fina-
lizar a reunido com uma lista que, depois de edi-
tada, seria base de publicacdes a serem divulgadas
principalmente entre organizacgoes ‘leigas’ em
questdes ambientais, isto € politicos, planejadores,
e publico em geral. Para tanto, na plenaria final
houve consenso quanto a preparagdo de uma lista
de geoindicadores de mudancas ambientais rapi-
das para uso de organismos e pessoas responsa-
veis pelo manejo, conservacdo e preservagdo de
recursos naturais no mundo inteiro. Os participan-
tes aprovaram também a “Declaracdo de Gros
Morne”, texto que enfatiza a importdncia do mo-
nitoramento ambiental de longo prazo e o papel
fundamental que os geoindicadores deveriam jo-
gar na avaliacdo da saide dos ecossistemas terres-
tres e o estado do ambiente global. Os documen-
tos citados, assim como as contribuictes dos pes-
quisadores participantes do Workshop de Corner
Brook e de especialistas convidados foram publica-
dos no ano passado (BERGER & IAMS,1996) estan-
do portanto a disposicio de cientistas, técnicos e
interessados do mundo todo.

REFLEXOQES FINAIS

A primeira que gostaria de fazer refere-se a
participacdo da geomorfologia na avaliacdo e di-
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mensionamento das mudancas ambientais, em par-
ticular na interface com a urbanizacdo ou o uso
agricola. A carta do delta do Senegal, realizada pelo
Centre de Géographie Appliquée de Estrasburgo
(Franga) sob a coordenacdo de Tricart nos anos 50,
¢ um dos primeiros exemplos da aplicacdo do co-
nhecimento geomorfolégico para o melhor uso da
terra, entre outros objetivos. Nela, a discriminacio
da qualidade dos materiais constituintes das for-
mas — herdados de episddios quaterndrios mais
antigos — orientaram o uso das terras baixas pela
agricultura, ndo s6 para obtencdo de melhores co-
Iheitas mas também para impedir a degradacdo das
dreas mais frageis.

Era a fase inicial da geomorfologia aplicada
francesa, cujos principios foram sistematizados em
“Lepiderme de la Terre”, e da confeccio e uso gene-
ralizado das cartas geomorfologicas como instru-
mento de analise e sistematizacio de dados. Delas
derivaram outras, como as cartas de risco, também
antecessoras da cartografia que, espero, podera
surgir das pesquisas de geomorfologia aplicadas a
pesquisa ambiental.

A outra reflexdo diz respeito as pesquisas de
geomorfologia no dmbito das pesquisas ambien-
tais. Por duas vezes tive oportunidade, hd pouco
tempo, de expor meu ponto de vista sobre o esta-
do atual da pesquisa em geografia fisica e, de pas-
sagem, da geomorfologia, em nossos cursos de pos-
graduacdo. Nas duas ocasides, porém, escolhi ndo
considerar a questdo das relacbes entre as pesqui-
sas em Geografia Fisica, as questdes ambientais e
as mudangas globais.

Decidi faze-lo agora, como contribuigéo a esta
reunido. O que vou dizer exprime uma opinido pes-
soal, e tem a ver com 0 que me parece ser uma
tendéncia a esconder ou disfarcar trabalhos de pes-
quisa em geografia fisica sob o manto ou rétulo de
pesquisas ambientais ou assemelhados.

Do meu ponto de vista, pesquisas de clima-
tologia, pedologia, geomorfologia ou hidrologia,
quando voltadas para seus objetos especificos de
estudo, preocupam-se com os paradigmas vigen-
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tes, uma certa ordenagdo dos conteldos, lingua-
gem, e, até, formas de referenciar bibliografia, que
lhes sdo especificas. Textos especializados, estdao
voltados para um ptblico que sabe o que procura e
0 que espera encontrar neles. E a fase da produgdo
do conhecimento especializado, que podera ou ndo
servir mais adiante como instrumento de interven-
¢do na realidade.

Quando entramos no campo dos trabalhos
interdisciplinares, como é o caso daqueles sobre
mudancas ambientais globais, seja na escala que
for, esse conhecimento especializado, produzido
num ambiente especifico, terd necessariamente que
combinar-se com outros, de campos diversos, para
produzir resultados — estudos, diagndsticos, pare-
ceres, dentincias, projetos de recuperagao — que
apontem solugdes para problemas que extrapolam
laboratérios, parcelas experimentais e salas de aula.
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A preocupacio deixa de ser a opinido da banca ou o
parecer do consultor do periddico especializado
porque o que se procura é demorar 0 maximo pos-
sivel alguma das vdrias mortes anunciadas para a
Terra.

A interacdo € complexa e dificil, e o confron-
to de interesses, freqiiente. Contudo, penso que
nada impede que as pesquisas de geomorfologia e
as relativas as mudancas ambientais andem lado a
lado, interagindo quando necessario, mas sem per-
der de vista as circunstancias especificas. E funda-
mental que rigor cientifico e engajamento andem
juntos porque o objetivo comum ¢ a preservagao
do planeta e, com ele, da humanidade.

Afinal de contas é bom ndo esquecer, parafra-
seando LACOSTE (1993), que a geomorfologia ser-
ve — entre outras coisas — para cuidar da Terra...
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ABSTRACT

Relationships between geomorphological research and
global change issues as well as the difficulties for geoscientists to
reconstruct past landscapes and the processes that originated them
are considered. Concepts as ‘global’ and ‘environment’ are dis-

cussed especially when considering the different meanings given
by geoscientists and social sciences researchers. Cooperation be-
tween theoretical and applied approaches is emphasized as well
as between geomorphologists and planners.



