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OBJETIVO, ABORDAGEM E CONTROLES-OPERACIONAIS
EM GEOMORFOLOGIA

A Geomorfologia é um campo especifico do conhecimento que integra o conjunto das
chamadas ciéncias ambientais e no qual objetiva-se conhecer, explicar e prever a geragdo das
formas do relevo da superficie terrestre e sua evolugdo no tempo. Para alcangar esta meta
torna-se fundamental direcionar investigagoes cientificas que conduzam a explicagdo causal
dos processos que governam as transformagdes do relevo em diferentes escalas espago-
temporais.

Os estudos geomorfologicos incluem, além da propria identificagio a descrigdo
morfologica do relevo, duas formas principais de abordagem: historica e funcional. Procura-
se responder, no primeiro caso, as indagagdes sobre onde e quando aconteceram certos
eventos erosivos e deposicionais que modificaram o relevo e, no segundo, busca-se a
explicagdo mecénica das transformagdes do relevo ou seja, como transcorre a evolugdo sobre
um determinado lugar e num certo periodo de tempo. A reconstituigio da historia
geomorfologica ¢ fundamentada na estratigrafia dos depositos sedimentares e conduz a
identificagdo do padrdo evolutivo no espago e no tempo. O estudo funcional por sua vez,
focaliza as relagdes entre materiais, estruturas e processos, visando o reconhecimento e a
explicagdo dos mecanismos e vari veis que afetam a produgio (intemperismo das rochas), o
transporte (erosdo) e a deposigdo (acumulagio) de sedimentos. Estes processos, por sua vez,
sdo desencadeados em resposta a aplicagdo de forgas naturais derivadas, principalmente, de
fendmenos geotecténicos e/ou clim ticos, além da propria forga gravitacional.

As abordagens historica e funcional ndo sao excludentes, ao contrério, sdo suplementares.
A integragdo destas, propicia um melhor equacionamento da natureza e intensidade dos
processos transformadores do relevo, possibilitando a ponderagdo quanto a relevancia de
certos fatores ou variaveis envolvidos na transformagio da superficie terrestre. Dentre os
controles operacionais destacam-se as condigdes geotecténicas e clim ticas que vigoram
sobre determinado lugar, sendo amplamente reconhecidas como fatores limitantes do trabalho
geomorfologico ("boundary conditions"). Significa que mudangas no comportamento destes
fatores, numa certa ordem de grandeza, serdo refletidas na evolugio geomorfologica de um
lugar, catalizando efeitos sobre a natureza e/ou intensidade dos processos geomorfologicos.
A propagagio de seus efeitos pode estender-se além dos limites espaciais e/ou temporais das
mudangas externas que atingem um determinado domj nio geomorfologico.

Além dos controles operacionais acima citados, outros tantos interagem na regulagem dos
mecanismos e da magnitude do trabalho realizado pelos processos geomorfologicos,
incluindo-se o substrato geologico (lito-estruturas), o relevo e o sistema de drenagem
pretérito, o solo, a cobertura vegetal ou o uso antropico do solo, os quais ndo sdo uniformes
no espago e/ou no tempo, respeitando-se, naturalmente, suas respectivas escalas especificas
de transformagdo. Assim, sob determinadas condi¢Ges ambientais prevalece a interagio de
um certo conjunto de variaveis bioticas, abioticas e/ou antropicas, capazes de acionar
mecanismos dominantes e secundarios, com taxas de trabalho variando numa certa faixa de
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valores, durante um certo periodo de tempo, até que ocorram mudangas significativas
internas ou externas ao sistema geomorfologico em operagdo. Tais mudangas podem
acarretar, por sua vez, alteragdes sensiveis na evolugdo do relevo, podendo intervir ndo
apenas na magnitude do trabalho até entdo realizado por um certo elenco de mecanismos
mas, catalizando inversdes na hierarquizagdo do trabalho que estes mecanismos desenvolvem
ou mesmo acionando novos mecanismos.

Na investigagdo cientifica em Geomorfologia deve-se, em £ Itima analise, gerar um nucleo
de conhecimentos basicos ou tebricos que possibilitem o estabelecimento de previsdes sobre
as futuras diregGes e magnitudes das transformagdes do relevo, através do equacionamento
matematico em base fisica. Esta visio moderna amplia, sem da vida alguma, o espectro de
aplicagdes do conhecimento geomorfologico, possibilitando a extrapolagdo das estimativas
em diferentes escalas espago-temporais. Permite ainda prever o que aconteceria sobre uma
certa extensdo do relevo afetado em um ou mais de seus elementos, bidticos ou abidticos, por
mudangas resultantes de fendmenos naturais ou antropogénicos, em escalas local, regional ou
planetaria. Nesta diregdo estdo embutidos os eventos que modificam a configuragdo da
superficie terrestre os quais podem, ao mesmo tempo, catalizar problemas de ordem social e
econdmica, fundindo-se claramente a problematica ambiental e os problemas
geomorfologicos propriamente ditos.

MUDANCAS E PROBLEMAS AMBIENTAIS: UM DESAFIO
AOS ESPECIALISTAS

Como ja € do conhecimento geral, hoje enfrentamos problemas ambientais que se
propagam em diferentes escalas, podendo ocorrer em espagos localizados ou abrangendo
areas maiores, de extensdo regional ou mesmo planetaria. Como exemplo de um problema
que se propaga em escala global, podemos destacar as atuais mudangas climaticas decorrentes
do chamado Efeito Estufa, o qual vem promovendo elevagdes na temperatura média global.
As alteragdes consequentes no comportamento dos demais elementos climaticos ndo sdo
ainda previsiveis em certas escalas espago-temporais, particularmente nos niveis regional e
local. Nos dias atuais, entretanto, ja se observa, dentre os problemas derivados do Efeito
Estufa propriamente dito, uma elevagio do nivel do mar pelo derretimento das superficies
congeladas das altas latitudes, o que devera promover, em futuro proximo, inundagdes
catastroficas nas terras baixas de certas zonas costeiras. Sabe- se que a natureza do Efeito
Estufa associa-se a inje¢do de altas taxas de dioxido de carbono (CO2) na atmosfera,
provenientes, em grande parte, da queima de combustiveis fosseis por atividades industriais
de paises mais industrializados, além de outras fontes menores ligadas a agdo humana
(queimadas) ou, em menores propor¢des, a fendmenos naturais (atividade biologica e
vulcanismo). Embora o problema seja conhecido em suas causas e em alguns de seus
possiveis efeitos, pelo menos na escala global, ainda ndio ha meios de concretizar sua
resolugdo, dada a interdependéncia do mesmo com uma ampla rede de interesses econdmicos
e politicos que transcendem e governam as proprias forgas da Natureza.

Numa escala de referéncia mais proxima do nosso cotidiano, podemos destacar um outro
conjunto de problemas ambientais. Na cidade do Rio de Janeiro, por exemplo, torna-se cada
vez mais frequente as ocorréncias de desmoronamentos e/ou deslizamentos nas encostas. Tal
fato decorre, em parte, da expansdo desordenada da cidade em dire¢@o aos terrenos ingremes
das porgdes mais elevadas da zona montanhosa, promovendo, em ritmo acelerado, a
substituigdo da vegetagdo florestal por feigdes urbanas (estradas, ruas, edificagdes etc.).
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Estas modificagdes conduzem também ao aumento dos excedentes de precipitagdo nas
encostas, propiciando a erosdo por diferentes mecanismos e, consequentemente, gerando
maiores contribuigdes de escoamento superficial e de sedimentos para os canais fluviais,
principalmente durante as chuvas mais intensas. Dada a incapacidade de drenagem destes
fluxos crescentes, quer seja por canais naturais ou artificiais, tornam-se também cada vez mais
frequentes as inundagdes nas porgoes inferiores dos vales e baixadas adjacentes. Estes
eventos assumem dimensdes catastroficas durante as chuvas extremas, principalmente nas
areas habitadas por populagdes mais pobres, em virtude tanto da caréncia de infra-estrutura
urbana adequada como da precariedade das construgdes ai localizadas.

Independente da escala e da diversidade de problemas ambientais com os quais nos
deparemos hoje, seja através de nossa propria vivéncia, ou seja através de diagnosticos e
estudos cientificos, revela-se, cada vez mais, a necessidade de agdes urgentes para impedir ou
mesmo desacelerar suas ocorréncias. Enfrentar e reverter a situagdo presente significa rever
as formas de organizagdo e de estruturagdo do meio ambiente construido e gerenciado pelas
forgas humanas, sob o risco da Vida tornar-se insustentavel, caso ndo possamos controlar as
diversas situagdes problematicas atuais, como mostram os exemplos acima citados. Embora
os chamados problemas ambientais sejam usualmente enfatizados na otica do meio fisico
(abiotico e biotico), sabe-se que os mesmos ndo podem ser dissociados de uma conjuntura
mais ampla na qual associam-se ainda outros problemas de natureza estritamente social e
econdmica. Numa visdo mais ampla portanto, os problemas atuais do meio ambiente devem
ser vistos como decorrentes de decisdes pretéritas conduzidas por agentes politicos os quais,
por sua vez, distribuem-se nas diversas esferas de Poder, tanto ao nivel local como até
mesmo ao nivel internacional.

Assim sendo, tanto as etapas de decisio como de execugdo das transformagdes do meio
ambiente deveriam ser precedidas de an lises diagnosticas e prognosticas das mudangas
pretendidas frente ao meio ambiente (lato senso) a ser afetado. Tais analises permitiriam além
de nortear uma politica preservacionista e/ou preventiva, definir formas racionais de
intervengdo, de modo a controlar os possiveis efeitos negativos da agdo antropica. Assim, no
balando dos custos e beneficios destas agSes, ndo deveriam ser computados exclusivamente
os valores econdmicos mas, principalmente, os valores ambientais em seu sentido mais amplo,
o que implica numa ponderagdo entre valores de natureza fisica e socio-econdémica do
ambiente, até onde os efeitos possam ser propagados. A complexidade inerente aos diversos
problemas ambientais com os quais nos deparamos na atualidade, revela-se como um grande
desafio aos pesquisadores e planejadores, os quais reconhecem a defasagem entre a
necessidade de solugdes rapidas e o estado da arte dos conhecimentos afins aos problemas
questionados. Sabemos entretanto que a busca de novos conhecimentos ainda se faz
necessaria ndo apenas em campos especificos do conhecimento cientifico e tecnologico mas,
principalmente, nas interfaces desses campos através das quais podem ser reconhecidas e
compreendidas as ligagdes funcionais que regulam o comportamento dos complexos
ambientais. Deparamo-nos, portanto, com um desafio maior, o qual se traduz pela
necessidade de integrarmos os conhecimentos provenientes de campos especificos, ndo sendo
suficiente apenas a simples justaposi¢io ou superposigio de conhecimentos especificos.
Torna-se necess rio, sem df vida alguma, superarmos antigas barreiras de linguagem
construidas no processo de verticalizagio do conhecimento cientifico e tecnolégico, e que foi
responsavel pelo desdobramento das diversas especialidades.
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A GEOMORFOLOGIA FRENTE AOS PROBLEMAS AMBIENTAIS

Ao centrarmos a discussio no campo de conhecimento especifico da Geomorfologia,
nossa atengdo volta-se para a discussio do seu papel frente aos problemas ambientais,
particularmente de natureza fisica. Na medida em que as transformagdes ambientais
resultantes de processos naturais (p.ex., mudangas climaticas) ou antropogénicos (p.ex.,
mudangas de uso do solo) interferem na evolugdo do relevo, pode-se dizer que os problemas
ambientais gerados pela intervengdo humana se sobredem as questdes de natureza
geomorfologica, ou seja, na dindmica evolutiva do relevo da superficie terrestre.

Como ilustragio da posigdo acima referenciada, podemos identificar uma questdo
fundamentalmente geomorfologica embutida num caso recentemente discutido por
ecologistas. Este diz respeito a possivel extingdo de certas espécies de tartarugas (originarias
no Cretaceo), que se reproduzem nas margens do Rio Trombetas, em resposta a barragem do
rio para constru¢gio de mais uma usina hidroelétrica na Amazdnia. Numa leitura
geomorfoldgica do problema, trata-se apenas de uma intervengdo que eleva o nivel de base
do rio, de forma que, ¢ montante, as taxas de sedimentagdo tenderdo a aumentar, podendo
alterar subitamente o ambiente reprodutor das tartarugas. Entretanto, a literatura especifica,
ainda controvertida, € insuficiente para fornecer condi¢des de previsdo matematica da
propagagéio dos efeitos € montante ou jusante desta alteragdo local. Isto dificulta, portanto,
uma avaliagio real do destino das tartarugas do Trombetas e, muito mais, das populagdes
ribeirinhas, da floresta e da fauna em geral. Outros exemplos poderiam ser apontados uma
vez que, ao nos referenciarmos ao espago terrestre produzido e gerenciado pelas forgas
humanas, estamos tratando de um espago de interesse geomorfologico, que também pode ser
alvo de estudo de muitos outros especialistas.

Considerando a complexidade inerente aos diferentes ecossistemas que se desenvolvem na
superficie terrestre, deve-se buscar resolver as questdes ambientais sob o foco
geomorfologico associado a perspectiva geoecologica. Segundo a proposta classica da
escola alemd , o estudo geoecologico é direcionado para a classificagdo e cartografagio de
dominios, baseada na integragdo dos diversos fatores que compdem o meio ambiente. Numa
visdo mais abrangente, a equipe do Laboratorio de Geo- Hidroecologia (GEOHECO) -
pesquisas integradas em Geomorfologia, Hidrologia e Geoecologia - do Departamento de
Geografia (IGEO/UFRJ), vem adotando a abordagem funcional nos estudos geoecologicos.
Objetiva-se a obtengdo de informagdes basicas para melhor fundamentar a anélise integrativa
que orienta a classificagdo e cartografagio de dominios geoecologicos. Procura-se levar em
conta a necessidade de uma melhor compreensio dos processos que regulam a interagao dos
varios fatores ambientais. Assim enfatizamos as pesquisas na interface dos campos do
conhecimento afins, abordando as questdes geomorfologicas de interesse, tais como:
Climatologia, Geologia, Pedologia, Biologia, Hidrologia e Geografia. Os estudos procuram
identificar e explicar as relagdes entre os diversos elementos em interagdo nos ecossistemas
florestal, urbano ou agro-pastoril. Em dltima analise, as investigagdes convergem para a
previsdo da natureza e magnitude dos processos transformadores do relevo, nas regides
umidas, combinando-se investigagoes em diferentes escalas espago-temporais.

Considerando que os sistemas ambientais sdo organizados numa ampla variagdo de escalas
de espago e tempo, O'Neill (1988) ressalta a importancia do uso da Teoria de Hierarquizagio,
para que ps processos, operando em escalas independentes, possam ser aplicados além do
nivel hierdrquico em que sdo investigados. Isto porque a um certo nivel hier rquico, o
sistema tem o seu comportamento limitado por um nivel superior e regulado por outros
componentes, hierarquicamente inferiores, que respondem pelos mecanismos operacionais.
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Assim, fica implicito que a explicagio mecanica do sistema € a consequéncia logica do
comportamento e interagdes das entidades que compdem o nivel inferior, vistas como vari
veis-controle do sistema de interesse. Focalizando-se o sistema numa outra escala espago-
temporal, altera-se a explicagido mecanica, dificultando as extrapolagdes dos modelos além do
referencial de espago e tempo em que foi gerado, ou seja, de niveis inferiores para os niveis
superiores e vice-versa.

Schumm e Lichty (1965) discutiram as questdes sobre tempo, espago e causalidade em
Geomorfologia, mostrando uma alterag@o nas relagoes de dependéncia e independéncia entre
as variaveis que regulam os sistemas geomorfologicos, em fungio da escala de tempo e
espago consideradas. Tais circunstancias aplicam-se as questdes ambientais no seu espectro
de problemas locais, regionais e globais, ja mencionados anteriormente. Levando-se em
conta a Teoria de Hierarquizagdo, sugere-se que os problemas geomorfologicos ou
ambientais possam ser resolvidos através da explicagdo mecénica dos sistemas, em diferentes
gscalas independentes porém combinadas, integrando-a an lise historica e funcional do
sistema de interesse. Somente a combinagdo de escalas permitir a extrapolagio do
conhecimento, além da base empj rica em que foi gerado. Este aspecto é fundamental a
previsdo e controle dos problemas ambientais que se colocam nas diferentes escalas espago-
lemporais. Trata-se, sem da vida alguma, de mais um grande desafio que atinge nio apenas
aos geomorfologos mas a todos os pesquisadores ambientalistas.
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