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METODOLOGIA EM GEOGRAFIA FISICA: CIENCIA, TECNOLOGIA E
GEOMORFOLOGIA EXPERIMENTAL

Antonio Carlos Colangelo’

ABSTRACT

The hypothesis production is one of the main components
of scientific process, that play with theorctical approach the fruitful
role to generate more and more scientific investigation, for the
testing of new and new hypothesis. This is one intrinsic property
of the scientific process. Other distinctive factor is that the empirical
world is it fuel, which is accessed by means of observation,
measuring and experimentation: in these three cases technology

INTRODUCAO

Principalmente no ultimo decénio, vem sen-
do solicitada 3 Geografia Fisica reformulagdo meto-
dolégica bastante significativa. Tal demanda se deve
principalmente a crescente busca por resultados de
pesquisa que oferecam respostas suficientemente
objetivas de modo a permitir avaliagdo, valoragao
e elaboracdo de estratégias de intervengdo sobre
varidveis e fatores componentes do meio fisico ter-
restre a partir de seus produtos. Vinculada aos tra-
balhos de aplicagao, esta objetividade deve expres-
sar-se em termos de: rigor taxonémico (qualifi-
cacgio) e ‘exatidio’ de mensuragcdo (quantifica-
¢30). Estes dois atributos sdo imprescindiveis, prin-
cipalmente quando se trata de estudos que té€m por
objetivo a elaboracdo de diagndsticos e de prog-
nosticos, o que suporia portanto o conhecimento
prévio de taxas de evolugdo, de mecanismos de
operacdo e de localiza¢do geogréfica dos mais di-
versos tipos de processos.

Diagnosticar a partir do estudo de fenéme-
nos emergentes no interior da dinamica processual

play a importante role, other than to increase the power of
controlling the natural processes. In the other hand, technology by
the view of the knowledge process is a secondary factor. In this
paper we discuss this particular topic with respect to the Physical
Geography and the example of systemic approach applied to the
process analysis in Geomorphology.

dos sistemas naturais, buscando separar desta o que
hé de original do que foi modificado pelo homem,
muitas vezes implica a realizacdo de progndsticos.
No caso da Geografia Fisica, elaborar progndsti-
cos evolutivos implica ndo apenas a apresenta-
cdo de projecdes numéricas, mas também e neces-
sariamente a realizacao de mapeamentos onde tais
projecdes podem ser interpretadas a luz de um
referencial espacial. Neste campo do conhecimento
0s mapeamentos constituem a matéria-prima com
a qual sdo elaboradas interpretacdes e conclusdes
de natureza fundamentalmente geografica.

Delimitar e graduar dreas de risco de ocor-
réncia de processos erosivos, por exemplo, a partir
da perspectiva apontada em diagndstico e conside-
rados também os fatores intervenientes de origem
antrépica, é um problema dificil, cuja solugdo im-
plica a articula¢do de uma ampla gama de conheci-
mentos. Nos Gedgrafos temos uma formagdo bas-
tante eclética se comparada a de outros profissio-
nais que trabalham na interface “Ciéncias da Terra”
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—“Sociedade”. Por esta mesma razdo somos 0s mais
capacitados para solucionar, e principalmente, for-
mular problemas referentes aos mais distintos ob-
jetos de estudo sob uma perspectiva geografica. En-
tretanto, isto nem sempre ocorre porque as vezes
relutamos em aceitar a porcao “Ciéncia Natural” que
sempre esteve incorporada a Geografia. Esta € uma
questdo extremamente importante e controvertida,
que entretanto ndo serd aprofundada neste artigo.

Obviamente, estudos que tenham por objeti-
vo a resolucdo de problemas como os apontados
no paragrafo anterior necessitam de uma base me-
todolégica suficientemente consistente para resis-
tir ao ataque de inevitdveis e, ndo raro, oportunas
postulacdes antitéticas. De um lado, o rigor me-
todoldgico deve garantir a resisténcia estrutural
do trabalho, de outro, a exatidio na mensura-
¢do das varidveis e na avaliagdo dos fatores envol-
vidos com os mecanismos processuais deve gerar
respostas suficientemente objetivas para enfrentar
questionamentos de natureza técnica, que, sabe-
mos, virdo principalmente da parte de profissionais
de outras dreas do conhecimento, preocupados em
obter respostas a perguntas como as do género:
quanto? onde? quando?

O rigor metodolégico a que nos referimos tra-
ta da consisténcia interna na articula¢do do conjun-
to de proposicoes que envolve conceitos e nogoes,
sendo, portanto, elemento fundamental para a so-
brevivéncia do sistema de teoria com o qual se
trabalha. Isto implica necessariamente a elimina-
cdo, na medida das possibilidades humanas, de con-
cepcdes antagbnicas — paradoxais — as quais pode-
riam derruir todo o edificio tedrico, comprometen-
do assim o sistema taxondmico a ele vinculado.

]

Quanto ao problema da “exatiddo”, este nos
interessa do ponto de vista relativo, ou seja, en-
quanto controle sobre as margens de erro nos pro-
cedimentos de mensuracdo efou experimentacdo.
Manter as margens de erro dentro de limites tole-
raveis, ou seja, de modo a ndo comprometer a ob-
jetividade nas interpretacdes dos seus resultados €
o sentido maior do termo “exatiddo” que, em ulti-

ma andlise é também funcdo da escala de abor-
dagem, das técnicas e da tecnologia emprega-
das no estudo.

Dentro desta perspectiva, gostariamos de
enfatizar que a pesquisa cientifica se caracteriza por
um perpétuo processo de produgdo de novos pro-
blemas que emergem justamente em conseqiiéncia
da, e durante o processo de, solu¢do de hipéteses
precedentes. Deste processo, alids extremamente
criativo e produtivo, que trata justamente da gera-
cdo de novas hipdteses de trabalho, podemos
destacar sete questdes basilares que permeiam to-
das as etapas do processo de produgdo do conheci-
mento cientifico:

Questdo Natureza do Problema

1. 0 que? Qual o objeto, o conceito?

2. Como? Qual a génese, o mecanismo?

3. Por que? Qual a causa, o fator inicializador?

4. Para que? Qual a funcdo desempenhada?

5. Onde? Qual o lugar no espaco?

6. Quando?  Qual a posi¢do na sucessao do
tempo?

7. Quanto?  Qual a magnitude, a intensidade e

a freqiiéncia: temporal e espacial?

Cada uma destas questdes pode ter um sig-
nificado diferente conforme a visdo de mundo, a
postura do pesquisador: que pode ser realista,
funcionalista, instrumentalista, etc... Em funcdo da
natureza do problema envolvido no teste das hipo-
teses a serem trabalhadas, sera necessario precisar
quais das questdes acima deverdo ser solucionadas
para, em seguida, poder avaliar quais realmente sdo
passiveis de solu Tal solucdo dependera funda-
mentalment vinculado a ferramenta me-
todologica spoe, o qual, deve-se salien-
tar, pela teoria, de modo que as
ogia sio elementos subordi-
ss0. Isto tem um significado mui-
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to importante porque, do ponto de vista metodo-
légico, a recnologia aparece em terceiro plano,
subordinada as fécnmicas, que por sua vez estdo
subordinadas a feoria. As técnicas operam no sen-
tido de determinar as demandas por tecnologia, e
ndo o contrario.

Podendo constituir um conjunto muito sofis-
ticado de procedimentos, desde o levantamento e
andlise de dados até as interpretacdes dos resulta-
dos, as técnicas incorporam sempre alguma dose de
tecnologia, mais ou menos sofisticada, conforme a
estratégia de trabalho adotada, os recursos disponi-
veis e a natureza do problema a ser estudado.

Aparentemente, no que concerne ao teste de
hip6teses, as técnicas se apresentam tanto mais so-
fisticadas quanto mais rudimentar for a tecnologia
incorporada. Neste caso, tal sofisticacdo refere-se ao
fato de haver um aumento da demanda por recursos
dedutivos para compensar as deficiéncias na esfera
do controle empirico-experimental do objeto de es-
tudo. Isto significa que, a principio, a tecnologia de-
sempenha um papel metodoldgico secundario no
processo de producdo do conhecimento cientifico,
porque é sempre e apenas uma ferramenta para o
levantamento e tratamento de dados, e como tal deve
estar subordinada a teoria, que implica a existéncia
de uma linha de abordagem, que por sua vez incor-
pora um conjunto de técnicas, as quais determinam
toda a estratégia de trabalho.

Cumpre lembrar que, jd ndo € de hoje, uma
grande pressdo de natureza mercadologica vem sen-
do exercida, a martelar liminar e subliminarmente
através de toda a midia o advento de um novo
“mito”: o mito da fecnologia e do mercado como
os salvadores do homem, e, portanto da humani-
dade. Este cardter fortemente “soteriofdgico” do
qual se revestem chega a atingir até mesmo alguns
setores da comunidade cientifica. Neste sentido,
parece promover-se uma subversdo na ordem dos
fatores metodolégicos, ficando a tecnologia em
evidéncia, em detrimento da teoria, das técnicas, e
do préprio homem que as elaborou e também para
quem seus produtos se destinam.
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Ninguém pode negar o papel central que a
tecnologia ocupa nos dias atuais, particularmente
no que se refere a execu¢do de tarefas sistematicas
e repetitivas que envolvem o processamento de
grande quantidade de dados. O fenémeno tecnolé-
gico, informatico e cibernético, tem como uma de
suas mais importantes caracteristicas a abstragdao
de trabalho do ser humano permitindo a realizacio
das mais diversas tarefas com o minimo de tempo
e risco, e maxima precisdo. Esta possibilidade nos
vem seduzindo de tal maneira nos tltimos tempos
que voltou-se contra nés mesmos, porque dentre
seus “efeitos colaterais” estd o processo de desu-
manizagdo. Hoje, acreditamos menos nas possi-
bilidades do ser Aumano e tudo que o implica,
por exemplo: o processo do conhecimento como
um processo fundamentalmente humano, onde a
tecnologia constitui apenas um acessorio. Ao con-
trario, existe hoje mais que nunca um mito em tor-
no do que ndo passa de um produto da ciéncia.

Para a maioria dos profissionais, tecnologia
representa um meio para se atingir um determi-
nado fim, ndo um fim em si mesmo. Ela pode ser
utilizada como arma politica, concomitantemente
a um processo globalizante que incorpora o que
poder-se-ia chamar: “processo de mercadomor-
fizagdo”. Mercadomorfizacio de qué? De tudo,
inclusive de alguns ou muitos dos fatores e ele-
mentos de natureza social e cultural. Porém este
processo da “mercadomorfizagio” pode vir a
atingir até mesmo a producdo do que se conven-
cionou chamar de conhecimento cientifico, e nes-
te caso os principios éticos estariam abalados. Isto
deve, a médio prazo, comprometer etapas impor-
tantes no processo de producdo do conhecimento
cientifico e, conseqilientemente, muitos de seus
produtos. Teoria e técnicas poderdo tornar-se re-
féns dos designios “mercadomorfizantes’ liga-
dos ao mito da tecnologia, em nome do atendi-
mento a prioridades ditadas por uma demanda
comandada, em ultima e primeira instancia, por
designios “democraticos” auto-propalados por
todo tipo de midia. A producio de tecnologia ndo
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é a finalidade do homem, nem tampotco a finali-
dade do conhecimento, ou mais especificamente
a do conhecimento cientifico. Cumpre lembrar que
a tecnologia é tdo somente um sub-produto da
investigacdo cientifica: alids, muito dtil para re-
solver problemas de levantamento, tratamento e
representacdo de dados empirico-experimentais,
e também no controle sobre os mais diversos pro-
cessos da natureza.

Na verdade, se de um lado ha uma incompa-
tibilidade intrinseca entre conhecimento (cientifi-
co ou ndo) e mercado, 0 mesmo NAo OCoITe COm O
seu sub-produto. A tecnologia é “mercadomor-
fizdvel’ por sua natureza: fisica e efémera, ao pas-
50 que o conhecimento ndo o é. E sendo a nature-
za do conhecimento metafisica, seus processos nao
podem ser controlados por demandas tecnologi-
cas ditadas pelo mercado, que tem por caracteris-
tica a vulgarizacdo e a padronizag¢ao. Entretanto o
conhecimento, seja ele cientifico ou ndo, ndo pode
ser vulgarizado nem padronizado e, ao contrario,
deve comandar a demanda por tecnologia. Nao
estamos falando de eletrodomésticos que, sem
divida, facilitam muitissimo a vida na cozinha,
estamos falando de processos vinculados a produ-
¢io de conhecimento em geral, e cientifico em
particular. Estas considerages, devemos toma-las
a titulo de alerta contra uma espécie de doutrina
de salvacio que se vem formando em torno da idéia
de tecnologia, que os desavisados traduzem por
informdtica. Ndo serd a tecnologia a panacéia que
trard a soluciio para os problemas do mundo atu-
al, nem tampouco da ciéncia, apenas e tdo somen-
te ela representa uma ferramenta, um instrumen-
tal. Ela ndo é ma nem boa em si mesma. Qual se-
riam as conseqiiéncias de uma mercadomorfiza-
¢do de um pseudo-conhecimento cientifico para o
futuro da humanidade? Como seriam as relagbes
entre a “criatividade” e a “ética” no dmbito da pro-
ducdo cientifica? E possivel haver criatividade cien-
tifica sem ética? E o que se entende hoje por éti-
ca, num mundo que comega a aceitar a idéia dos
clones?

Estas sdo questdes muito importantes nos
dias atuais porque nos atingem diretamente, par-
ticularmente a nés que produzimos conhecimen-
to cientifico. Preocupa ver como certas pessoas,
mesmo na comunidade cientifica, ostentam tecno-
logia. A tais pessoas, é necessdrio alertd-las que
sem um método ou uma linha de abordagem sufi-
cientemente coerentes e consistentes, de nada
valem os seus “Gigabytes” ou “Mega-hertz. De
modo que, sem boa metodologia o desastre, do
ponto de vista do conhecimento, deve ser da mes-
ma magnitude. A boa metodologia a que nos refe-
rimos é a metodologia ética, a tinica que pode ser
consistente e coerente, ou seja a Unica que pode
manter vinculo com o conhecimento. O problema
portanto ndo reside na tecnologia mas sim no uso
inadequado que dela se pode fazer.

Particularmente, no tocante a Geografia a uti-
lizacdo de “Sistemas Geograficos de Informagao” no
tratamento de dados é cada vez maior, e devera con-
tinuar assim, de modo que todos devemos ja ser
usudrios destes sistemas. Entretanto, por mais que
as empresas produtoras de “software” nos vejam
como “mercado consumidor”, nés devemos tentar
nos manter na qualidade de usudrios conscientes,
e ndo de “software-dependentes”. O Geo-processa-
mento consiste fundamentalmente no tratamento
informatizado de dados geo-referenciados, passi-
veis de serem representados através de uma
interface grafica. Sem duvida, como em outras are-
as das Ciéncias da Terra, no tocante as questoes
operacionais, a Geomorfologia vem se benefician-
do muito com estes avancos na informatica e tec-
nologia, entretanto, como em outros setores do co-
nhecimento humano, os seus principais problemas
tedricos metodoldgicos aguardam pacientemente
por solu¢io. Agora, vamos fazer um aparente corte
no tema que vimos tratando para apresentar o
exemplo da Geomorfologia atual, que ¢ um bom
exemplo de como um campo do conhecimento re-
lativamente recente deixa de elaborar modelos for-
temente dedutivos para voltar-se para a medigdo e
experimentagdo, fazendo assim, cada vez mais, uso
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do processo indutivo, que € processo eminentemen-
te cientifico, sem o qual ndo ha ciéncia.

GEOMORFOLOGIA EXPERIMENTAL E
TEORIA SISTEMICA

A Geomorfologia Experimental surge na his-
toria das abordagens em Geomorfologia como um
estdgio necessario para a evolucdo do conhecimen-
to cientifico neste campo. Hoje, em detrimento das
teorias iniciais construidas a partir de abordagens
fortemente dedutivas, um ntmero cada vez maior
de geomorfélogos se ocupam do estudo da estru-
tura funcional dos processos erosivos atuais e, con-
seqiientemente, da participacdo destes na evolucao
dos sistemas de vertente. Trabalhos desta natureza
implicam a realizacdo de medicGes e experimenta-
¢Oes, de campo e/ou laboratério, sobre as variaveis
direta ou indiretamente ligadas aos processos es-
tudados. Por isto, em pesquisas experimentais se
trabalha com escalas de tempo e espaco locais e
pontuais, as mais adequadas para este tipo de abor-
dagem (Cruz, 1985).

O objeto e a escala de trabalho vinculados
aos estudos experimentais levam a ressaltar a in-
tervencdo humana sobre a dindmica geomorfica
erosiva, a qual atua no sentido de alterar o quadro
morfogénico original. O conjunto de processos de-
sencadeados a partir de interven¢des humanas sdo
equivalentes aqueles ligados a dindmica original dos
sistemas de vertente, uma vez que as leis da natu-
reza sio sempre as mesmas. Entretanto, aos pro-
cessos erosivos induzidos pelo homem associa-se,
na grande maioria dos casos, uma intensidade mais
acentuada, razdo pela qual o conjunto destes pro-
cessos é chamado de “erosdo acelerada”.

O desencadeamento de qualquer processo
ocorre sempre que alguma das varidveis envolvi-
das tenha atingido seu valor “limiar”. Em outras
palavras, a ocorréncia de um processo implica na
superacao de uma forca passiva, de resisténcia, por
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uma forca ativa, dinamizadora. Embora o principio
seja bastante simples, os subsistemas que compdem
o meio fisico terrestre compreendem uma infinida-
de de variaveis em interagdo permanente que, com-
pondo estruturas funcionais de alta complexidade,
dificultam o trabalho de identificacao, isolamento
e controle daquelas diretamente vinculadas a um
dado processo.

Da mesma forma, inumerdveis tipos de pro-
cessos ocorrem simultaneamente nos “sistemas na-
turais” o que constitui um obstaculo suplementar
quando se deseja avaliar isoladamente a participa-
¢do de um tipo especifico de processo na dinamica
morfogenética, numa area determinada.

O meio fisico terrestre abarca uma complexa
rede de processos cuja estrutura e dindmica estdo
vinculadas a extensas cadeias de correlacdes entre
varidveis e processos de modo que, quando busca-
mos o conhecimento da génese e evolucdo de um
dado tipo de processo somos levados a considerar
o meio fisico sob um ponto de vista muito particu-
lar, isto implica necessariamente na sua descricdo e
representacdo parciais. Isto porque trabalhamos com
um ndmero muito restrito de varidveis, aquelas que
reconhecemos como diretamente ligadas ao fend-
meno estudado. Tais varidveis mantém entre si re-
lacdes e correlacdes que os trabalhos experimen-
tais buscam conhecer. A pesquisa empirica obser-
vacional por si s6 ndo é capaz de revelar a estrutura
de tais correlacdes, porque ela ndo estabelece para-
metros seguros o suficiente para garantir resulta-
dos mais concludentes. Contudo, cumpre lembrar
que as pesquisas empirico-qualitativas desempe-
nham um papel fundamental no estabelecimento
das hipoteses iniciais, mais abrangentes, que servi-
rio de base aos trabalhos experimentais.

Experimentos correspondem a um tipo espe-
cifico de medicao, onde um par de varidveis é testa-
do sob condicdes de controle, ainda que relativo,
das demais variaveis envolvidas num determinado
processo. De Ploey e Gabriels (1980) afirmam que
“experimentos de campo, via de regra, implicam
em medicoes, embora nem todas as medicdes este-
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jam situadas num contexto experimental”. Os mes-
mos autores enfatizam que a fronteira entre medi-
¢do e experimenta¢do ndo é muito nitida. Por exem-
plo, os ensaios de campo para avaliacao da resis-
téncia ao cisalhamento, realizados com o aparelho
“Shear-graph”, constituem um tipo de experimen-
to parcial porque ndo ha controle sobre todas as
variaveis envolvidas. Nestes experimentos, geral-
mente, apenas a for¢a de cisalhamento e a forca
normal estdo submetidas a um controle maior, en-
quanto as varidveis topomorfologicas e as referen-
tes 3 natureza do material encontram-se subcon-
troladas.

Um outro problema vinculado a pesquisa ex-
perimental refere-se as interferéncias produzidas
pelos proprios experimentos sobre as variaveis es-
tudadas. Quando se trata de medir a relagdo exis-
tente entre pares de varidveis a partir de experi-
mentos de campo, deve-se ter em mente que além
dos erros habituais de leitura, precisio do instru-
mental e controle relativo de alguns fatores, existe
um tipo de erro imponderdvel vinculado as mudan-
cas provocadas no sistema original pela implanta-
¢do do experimento que ¢, na verdade, um corpo
estranho ao sistema. Apesar de ser impossivel
elimina-lo por completo, é perfeitamente viavel re-
duzir o erro total vinculado ao experimento a pata-
mares que ndo comprometam o teste das hipote-
ses iniciais do trabalho e, portanto, a interpretacao
dos resultados. Levando-se em consideracdo que
os objetos de estudo nas Ciéncias da Terra referem-
se ao meio fisico terrestre e que, mesmo nos traba-
lhos de Geomorfologia Experimental, onde as esca-
las de abordagem sdo de maior detalhe, as dimen-
stes do sistema envolvido sdo extremamente mai-
ores do que as referentes aos objetos de estudo de
outros campos cientificos, erros da ordem de 10% a
15% sao aceitaveis.

Resultados de pesquisas de natureza seme-
[hante 3 do exemplo citado dao suporte a trabalhos
voltados para a solugo de problemas de aplicagdo,
onde as predi¢des ocupam um lugar central. Para
Chorley “et alli” (1984), estas pesquisas pertencem

ao grupo dos estudos funcionais, onde o conheci-
mento dos processos atuais é a chave para a elabo-
racdo de predi¢des. Conforme os autores, o outro
conjunto de abordagens que compde a metodologia
geomorfolégica refere-se aos estudos historicos,
voltados principalmente para a restituicio de pa-
leoambientes.

O conhecimento dos processos geomorficos
atuais implica ndo apenas na identificacdo dos ti-
pos de mecanismos que neles atuam, mas também
no conhecimento das suas fun¢des e da estrutura
que compdem. Em Geomorfologia Processual, o fun-
damental é saber sob que condi¢des um determi-
nado mecanismo de uma determinada estrutura aci-
ona um determinado processo. Por esta razdo, ob-
serva-se atualmente neste campo uma preocupa-
cio crescente com a adogdo de métodos onde os
procedimentos de medi¢do e experimentagao ocu-
pam um lugar central.

A medicio nos fornece os parametros que
condicionam o processo investigado, enquanto a
experimentacdo estabelece os “limiares” das varia-
veis a ele associadas. Estes limiares sdo obtidos a
partir do teste de pares de varidveis , representan-
do a expressdo numérica ou grafica da relagdo, ou
funcdo, que as une. Isto implica, necessariamente,
que haja controle sobre as demais varidveis, as quais
devem ser fixadas como parametros.

A Geomorfologia Processual e, em particular,
a Geomorfologia Experimental objetivam o conhe-
cimento da morfodindmica atual das terras emersas,
o0 que inclui processos continentais fluviais e inter-
fluviais, eélicos e glaciais, e, processos marinhos
litordneos. Entretanto, a realizagdo deste objetivo
encontra obstdculo ndo apenas no que se refere a
grande complexidade de elementos envolvidos com
a dindmica do meio fisico, mas também, e sobretu-
do, no dificil controle sobre suas varidveis. Apesar
de tais restricdes o montante das pesquisas geo-
morfolégicas experimentais, de campo e laborato-
rio, tem aumentado consideravelmente e constitui
uma nova etapa no desenvolvimento deste campo
cientifico, etapa esta caracterizada pela substitui-
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¢do gradual de antigas teorias, fundamentalmente
dedutivas, de grande abrangéncia, por métodos de
natureza indutiva, de aplicacdo especifica a analise
das principais variaveis vinculadas aos subsistemas
que interagem mais diretamente com a dinamica
geomérfica.

Processos erosivos desencadeados por ativi-
dades vinculadas a hidrologia das vertentes sao es-
tudados a partir da fixa¢do de um ou varios dos
seguintes parametros: embasamento rochoso, for-
magdes superficiais — incluidos os volumes pedolo-
gicos, morfologia e morfometria interfluvial e co-
bertura vegetal. Assim, sdo estabelecidas as ja refe-
ridas relacdes entre pares de variaveis, fundamen-
tais para a valoracdo dos limiares vinculados a ocor-
réncia de um determinado processo. Além disto, o
conhecimento de um conjunto de rela¢des simples
entre pares de variaveis constitui a base para a ela-
boracao de modelos mais sofisticados, onde um
maior numero de variaveis pode ser correlacionado
numa expressdo matematica.

A construcdo de modelos, apesar de repre-
sentar uma etapa avan¢ada em relacdo ao trabalho
experimental, ndo corresponde contudo a obten-
¢do de produtos acabados, definitivos. Continua-
mente testados, os modelos sofrem corre¢des, adi-
cBes, ou sdo simplesmente substituidos por outros,
mais rigorosos e abrangentes, ou seja: mais pode-
rosos quanto a validade estatistica e amplitude de
aplicacdo. Haggett e Chorley (1967) afirmam que
os modelos “apresentam uma estrutura simplificada
da realidade, construida a partir de caracteristicas
desta realidade consideradas fundamentais”. Acres-
centam ainda, que eles sdo valiosos justamente por
obscurecerem detalhes acidentais.

No caso da abordagem sistémica aplicada a
Geografia foi incorporado o modelo termodindmico
de representacdo do mundo fisico, através da “Teo-
ria Geral dos Sistemas” estabelecida por Von
Bertalanffy (1950). Strahler (1952) em “Dynamic Basis
of Geomorphology” ja havia adaptado a Geomorfo-
logia, a partir da teoria acima referida, um grupo de
conceitos que, aprofundados e ampliados por
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Chorley e Kennedy (1971), vieram a constituir a
base desta linha de abordagem aplicada a Geogra-
fia Fisica.

O ponto de vista sistémico proposto por Von
Bertalanffy para as ciéncias fisicas e bioldgicas es-
tabelece que: um objeto de estudo pode ser enten-
dido como “...um todo composto por elementos que
se inter-relacionam segundo uma certa organiza-
¢do e operagdo...”. Neste tipo de abordagem busca-
se o conhecimento da estrutura interna e da forma
de operacao do objeto de estudo. A estrutura, ou
organizacdo, € dada por um conjunto de relacées e
correla¢des entre os diversos elementos componen-
tes do sistema, ao passo que a operac¢ao corresponde
a sua dinamica interna. Cada elemento, ou varia-
vel, executa uma ou mais funcoes de operacio, intra-
sistémicas e/ou inter-sistémicas, que constituem ca-
deias de causa e efeito destinadas a acionar ou ini-
bir determinados mecanismos de auto-regulacdo.
Estes mecanismos, por vezes muito especificos, fun-
cionam como valvulas de controle para os fluxos
de matéria e energia, tanto os de intercimbio com
0 “meio” — entrada e saida — quanto os de opera-
¢do interna do sistema.

Para Chorley e Kennedy (1971) “sistema” sig-
nifica: “um arranjo estruturado de objetos e/ou atri-
butos. Estes objetos e atributos consistem de com-
ponentes ou variaveis (...) que exibem correlagoes
mutuas discerniveis e operam juntas como um todo
complexo, de acordo com alguns padrdes
observaveis”, Em Bertrand (1968), o conceito de
“Paisagem”, apresenta alguma analogia com a defi-
nicdo acima e foi colocado nos seguintes termos:
“...é o resultado, para uma determinada por¢ao do
espaco, da combina¢do dinamica, portanto insta-
vel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros,
fazem da paisagem um conjunto (nico e
indissociavel, em perpétua evolugdo”.

0 conceito de “Geossistema” de Bertrand tem
sua definicdo fundamentada na “escala de aborda-
gem” que, segundo o autor, deve ser compativel
com a “escala humana”. Embora o autor ndo tenha
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objetivado o significado de “escala humana”, a lei-
tura dos seus artigos induz a interpretacao, embo-
ra ndo a manifeste expressamente, de que tal esca-
la ocorreria quando o homem, na superficie da Ter-
ra, observa o mundo ao seu redor a olho nu, limita-
do unicamente pelo horizonte disponivel, que de-
pende dos condicionantes topomorfolégicos locais.
Esta defini¢do escalar foi proposta com base na clas-
sificagdo taxondmica de Cailleux e Tricart, onde o
“geossistema” ocupa a IV e V ordens de grandeza
(10 a 100 Km?).

O forte carater descritivo vinculado ao con-
ceito de geossistema apresentado por Bertrand ndo
constitui, por si s6, um atributo capaz de enquadra-
lo nas ordens de grandeza acima referidas, sem sus-
citar objecdes. Devemos salientar também que as
abordagens de Bertrand, Cailleux e Tricart, estdo
fundamentadas no levantamento e tratamento de
dados, os quais sdo principalmente qualitativos e,
portanto, incompativeis com a construcao de mo-
delos matematicos.

Em Chorley e Kennedy (op. cit.), o problema
da escala de abordagem nio constitui uma questao
central, de modo que os autores atribuem aos “sis-
temas geograficos” uma escala média. Os aspectos
genéticos e evolutivos também sdo secundarios na
abordagem destes autores porque, a prépria ter-
modindmica estabelece que as variaveis dependem
apenas do “estado do sistema” num dado momen-
to e nio do modo pelo qual ele o alcancou. Deste
ponto de vista, os sistemas geograficos, e dentre
eles os sistemas geomorficos, sdo modelos esta-
tisticos.

Nos dois casos acima apresentados se fez re-
feréncia a idéia de unidade: seja, “de um todo com-
plexo onde suas variaveis exibem correla¢des mu-
tuas discerniveis”; seja, de um “conjunto unico e
indissociavel”, neste (ltimo caso, ligado a uma ho-
mogeneidade fisionémica. Entretanto, para Chorley
e Kennedy (1971), o que individualiza o sistema
geografico € a existéncia de uma estrutura de cor-
relagdes entre varidveis e ndao uma homogeneidade
fisionémica como em Bertrand (1968). Nas idéias

deste ultimo autor estd implicita a concepgio de
“Sistemas Morfogenéticos”, muito difundida por
Tricart. Sobre esta concep¢do, Thomas (1979, p.3)
escreve: “... o reconhecimento de regides morfoge-
néticas tem sido usualmente baseado em argumen-
tos dedutivos (Biidel,1957-1968), carentes de uma
base adequada de dados empiricos (Stoddart, 1969).
Tricart (1972) continua a argumentar fortemente em
favor de uma Zona Morfogenética Tropical distinta,
mas tal visdo repousa, como Stoddart (1969) tinha
enfatizado, principalmente sobre a identificagao de
formas individuais aparentemente distintas, sobre
as quais nés ainda conhecemos relativamente pou-
co, se comparado a morfologia geral do terreno”.

As criticas dirigidas a Tricart tém por base a
premissa de que as diferencas observadas em areas
climaticamente distintas “... ndo se originariam a
partir da a¢do de processos diferentes, mas das di-
ferentes formas de operacdo assumidas por proces-
sos universais sob diferentes condicdes ambientais”
(Thomas, op. cit.). As evidéncias mais recentes rela-
tadas pela literatura especializada reforcam a hipo-
tese da existéncia de um jogo de predomindncia,
ou balanco, entre forcas e processos universais, ca-
racteristico para cada zona climatica, em detrimen-
to da hipdtese que circunscreve a ocorréncia de de-
terminados processos a areas especificas do globo.
Neste sentido, parece-nos mais certo que o contro-
le exercido pelas varidveis ambientais sobre a dina-
mica dos “sistemas naturais”, vinculados as diver-
sas zonas climaticas terrestres, apresente diferenci-
acdo quanto a intensidade e extensdo dos proces-
sos fisicos e quimicos em cada contexto bioclimatico.

Sulcos, ravinas, escorregamentos, rastejo,
avalanches de detritos, cones de dejecdo e soliflu-
xdo0, sdo exemplos de processos encontrados tanto
em ambientes tropicais quanto em dreas de clima
temperado. Todos eles sdo desencadeados a partir
da convergéncia de condicionantes topomorfolédgi-
cos, hidrodindmicos, mais aqueles referentes aos
materiais superficiais, num dado local. Variagoes,
no tempo e no espaco, das condi¢gdes ambientais
intensificam a ocorréncia de alguns processos ao
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mesmo tempo que inibem a ocorréncia de outros.
Isto porque, independentemente da localizagdo
geogréfica, a natureza das forgas e energias, bem
como das leis que as governam permanecem as
mesmas.

Por outro lado, a hipdtese de serem morfolo-

gica e morfometricamente distintas, dreas subme-
tidas a tipos climéticos distintos, estd associada a
duas outras sub-hipéteses: a primeira refere-se a
uma relacdo estreita entre tipos climaticos e pro-
cessos superficiais dominantes; a segunda admite
a existéncia de uma relacdo direta entre processos
dominantes e formas do relevo. Tricart (1972) in-
siste na distingdo de uma “Zona Morfogenética Tro-
pical” por admitir que o0s seus conjuntos paisagisti-
cos exibem fisionomia, tectogénese e climatogéne-
se Unicas. Estes foram também alguns dos princi-
pais referenciais adotados por Ab'Saber (1967) na
definicdo dos “Dominios Morfoclimaticos Brasilei-
ros”.
' Ha&, sem duvida, ndo s6 uma caréncia de pes-
quisas morfométricas, especificas, aplicadas a esca-
la de detalhe sobre os diversos tipos de relevo, prin-
cipalmente nas dreas intertropicais, mas também
auséncia de um método unificado que, com base
num referencial morfolégico universal, viabilize a
analise comparativa das inumerdveis unidades do
relevo terrestre. Tais lacunas reforgam o carater de-
dutivo do conceito de “Dominio Morfoclimatico”,
de modo que este constitui ainda uma hipétese a
ser testada. Por outro lado, nada impede que seja
considerado um grande geossistema planetdrio,
cujas forcas e energias reguladoras dos processos
estejam ajustadas de maneira especifica em cada
porgdo da superficie, conforme os condicionantes
lito-tectdnicos e bio-climéticos locais.

Além da discussdo acima, outro ponto de in-
teresse a ser examinado refere-se as diversas inter-
pretagdes originadas do conceito de equilibrio dos
sistemas naturais. Chorley e Kennedy (1971) refe-
rem-se a nocdo de equilibrio dinamico dos siste-
mas naturais, com base nos preceitos da Termodi-
namica. Por serem tais sistemas, a rigor, abertos,
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existe neles uma constante importagdo e exporta-
cdo de matéria e energia, que deve ser capaz de
manter a “entropia” do sistema num patamar acei-
tdvel, de modo a preservar sua estrutura e funcdo.
A capacidade de autopreservacgdo-do sistema depen-
dera em muito da eficacia de seus mecanismos in-
ternos no que diz respeito & manutencdo do equili-
brio entre os fluxos de entrada (“input”) e os de
safda (“output”), o que ird determinar o grau de
adaptacdo do “sistema” em relacdo a seu meio.

Caréncia ou excesso ha importagdo e/ou ex-
portacdo de matéria e energia, induzidos por al-
gum estimulo externo, natural ou antrépico, pode
levar a destruicdo da estrutura de correlacdes origi-
nal, ligada aos elementos ou varidveis do sistema,
seja por degeneracdo progressiva ou interrup¢ao
abrupta de suas funcdes de operacdo.

Bertrand (1967) incorpora ao seu conceito de
“geossistema” as idéias apresentadas por Erhart
(1967) na teoria Bio-resistasica, referindo-se a geos-
sistemas em biostasia e resistasia, conforme seja a
atividade geomorfogenética, respectivamente me-
nor ou maior. Subdivide também estes dois grupos,
classificando-os em fun¢do de sua menor ou maior
estabilidade. Para o autor um geossistema esta em
equilibrio quando sao observadas relagdes estaveis
entre o “Potencial Ecolégico” (relevo, clima e hi-
drodindmica) e a “Exploracdo Bioldgica” (vegetacdo,
solo e fauna). No outro extremo, a condicdo de de-
sequilibrio é considerada nas situacoes onde a ati-
vidade morfogenética, através da erosdo mecanica,
supera aquela dos agentes bio e geoquimicos en-
volvidos na pedogénese. Esta concepgdo geossisté-
mica sofreu forte influéncia da Geomorfologia Cli-
madtica francesa, particularmente no que se refere
as idéias de Tricart (1965). Este dltimo, mais recen-
temente (Tricart, 1977 e 1979) refere-se a “Siste-
mas Ecodinamicos”, dando énfase as intervencoes
do homem sobre os sistemas naturais e a cartogra-
facdo dos diversos elementos constituintes da “Pai-
sagem”. Neste sentido, ndo poderia faltar uma pro-
posta de classificacdo destes sistemas em fungdo
do seu estado de equilibrio, separando-os em “Mei-
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os Estaveis”, “Intergrades” e “Fortemente Instaveis”,
conforme se observe, respectivamente: pedogénese
mais intensa que morfogénese, pedogénese apro-
ximadamente equivalente a morfogénese, e,
morfogénese mais intensa que pedogénese, Com
relacdo aos “Meios Intergrades”, o autor classifica-
os em: “meios intergrades com tendéncia a esta-
veis” e “meios intergrades com tendéncia a insta-
veis. A solucdo cartografica adotada por Tricart para
a representacio dos “Sistemas Ecodinidmicos” foi
extremamente analitica, baseada em levantamen-
tos detalhados sobre dados litolégicos,
morfolégicos, edéficos, clinométricos, de recursos
hidricos, da dindmica erosiva e dos tipos de inter-

vengdo humana. Os conceitos de morfogénese e
pedogénege em Tricart, apesar de nunca serem ex-
plicitados, induzem o leitor a interpreta-los quase
que como dois conjuntos estanques de processos.

Os sistemas de erosdo estudados em Geomor-
fologia de Processos correspondem a subsistemas
inseridos nos sistemas de “Paisagem”, mais com-
plexos. Apesar das dificuldades de aplicacao da abor-
dagem sistémica a Geografia Fisica, e particularmen-
te a Geomorfologia, ela é bastante abrangente e
consistente para, a longo prazo, levar a tdo almeja-
da sintese dos conhecimentos sobre os diversos
componentes do meio fisico terrestre.
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