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DESPERDICIOS E OPORTUNIDADES NA PESQUISA AMBIENTAL BRASILEIRA:
ALGUMAS CONTRIBUICOES DO GEOPROCESSAMENTO

Jorge Xavier da Silvat

RESUMO

Este trabal ho tenta apresentar umavisao abrangente acerca de algumas importantes relacGes entre apraticada
pesquisa ambiental e o arcabouco conceitual atinente ao processamento eletrénico de dados. Neste contexto, sdo
indicados diversos aspectos rel ativos aenormes e caros desperdici os, assim como sdo mencionadas oportunidades de
vélidas pesquisasambientais, particularmente no Brasil, onde sdo agudamente sentidos os efeitos do control e econdmico
mundial — a tao falada globalizacdo. Alguns novos conceitos sdo mencionados (séo exemplos: geodiversidade e
geotopol ogia) e é colocadaa posicéo de um educador frente a necessi dade de continuamente atuali zar-se em termos de
considerac6es acercade educacdo adistanciaeosusosdal nternet e dasnovastecnol ogias associadas ao processamento
automético de dados.
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ABSTRACT

WASTESAND OPPORTUNITIESOF THE BRAZILIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH:
THE CONTRIBUTION OF GEOPROCESSING

A compreensiveview of someimportant relationshipsamong environmental research practice and the conceptual
framework surrounding the use of electronic data processing istried along this paper. Inthisregard, several aspects
related to enormousand dispendiouswastes, aswell asto the presence of relevant opportunitiesof valid environmental
research efforts are indicated, particularly in Brazil, where effects of the economic world control — the so-called
globalization — are keenly felt. Some new concepts are mentioned (e.g. geodiversity, geotopology) and the position of
an educator in relation to the need to continuous updating his methodological asset is indicated by considerations
about distance education, the use of the Internet and new data processing technol ogies.
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INTRODUCAO

A globalizac8o avassaladora impde a pesqguisa
brasileira um caréter reflexo e, em grande medida,
dependente do andamento e dos interesses das
investigaces cientificas conduzidas nos pai ses de mai or
desenvolvimento econbmico. Trata-se de uma situagdo
geradorade algumas dificuldades e mesmo ambiglidades

de objetivos. Quanto a dependéncia, na pesquisa em
geral, as afirmacgdes quase dispensam demonstragéo.
Basta verificar a origem dos diplomas de doutorado, até
bem recentemente obtidos no exterior, macigamente.
Quanto ao caréter reflexo, apenas parcialmente estaligado
aformagdo de doutores no exterior. Realmente, trata-se
de umasituagéo que tem umaambiguidade dignade nota.
Por definicéo, fazer pesquisa ambiental em uma érea
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significaobter ganho de conhecimento (informagao) acerca
darealidadefisica, bidticae socio-econdmicadeum espaco
geografico. Estainformagéo necessariamentedeveraser
extraidaderegistros de ocorréncia(dados) relativosaédrea
em estudo. No caso brasileiro, taisdados, salvoalgumas
honrosas excec¢fes, tem sido obtidos e tratados por
tecnologias importadas e, em muitos casos, nao
inteiramente dominadas pel os pesquisadores brasileiros
(haja vista ao processamento eletrénico de dados), os
guaissdo tentadosaproduzir e, exaustivae onerosamente,
armazenar os dados e o conhecimento cientifico de
geracdo eutilizagdo induzidas pel astecnol ogias que usam.

No caso brasileiro, ocorreum deslumbramento com
as tecnologias importadas que tem levado a uma
desvalorizagéo dos esforgos dirigidos a producéo dos
conceitos e métodos que devem reger a utilizagdo das
técnicas. Uma das conseqiiéncias imediatas é um
desperdicioevidente(Xavier-da-Silva, 1995). Consideréveis
recursosfinanceirossdo aplicadosnageragédo debasesde
dados imperfeitamente construidas e mal dimensionadas,
atreladasa unidadesterritoriaisdeintegracdo quedificultam
a transferéncia dos dados para outras bases, restritas em
suas utilizages de cardter multidisciplinar (as quais sao
tipicasdapesguisaambiental) por apresentarem taxonomias
insuficientemente detalhadas ou, em casos extremos, por
serem estritamente idiogréficas.

Esta € uma constatacdo que independe de visdes
baseadasem juizosdeval or, cabendo seu reconhecimento
COMO Um primeiro passo para sua superacgéo, por quem
assim considerar conveniente. Em outraspalavras, ndo se
trata de julgar se esta producéo cientificareflexa éaunica
possivel, ou sesuapréticaé, eticamente, correta. Semapelar
paravisdesjacobinas, cabe pesquisar como ainvestigagdo
cientifica, sendo conduzida a reboque das possibilidades
oferecidas pelas tecnologias disponiveis, pode tornar-se
capaz de produzir, através de questionamentos conceituais
ou metodol 6gi cos e ampliagdes de escopo, oportunamente,
sem grandes e numerosos desperdicios, osconhecimentos
ambientai simprescindivei sagestao desituagcbesambientais
gue, no caso brasileiro, muitas vezes séo contundentes,
como s80 as secas nordestinas e avioléncia urbana.

A situacdo acima descrita tem sido objeto de
tentativas de entendi mento e proposi ¢cdes metodol 6gicas
(Daly, 1973, 1996; Daly e Cobb-Junior, 1989, Ebecken, 1998,
Xavier-da-Silva, 1992, 2001). Em esséncia, elarequer do
pesquisador um atento desempenho de suasfungdes, para
gue ndo haja excessiva producdo de conhecimento de
poucarel evanciacomo elemento de apoio adecisdo. Vae
lembrar que o valor social de uma informagéo resulta,
diretamente, de sua capacidade de apoiar decisoes.
Consequentemente, pode ser idealizado que a producéo
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dainformacdo ambiental ndo deva ser uma acéo restrita
ao valor académico da pesquisa, mas sim que esta agdo
seja efetivada tendo em vista a sua possivel utilizacao
social (Cosenza, s.d.). Estando é, como pode parecer a
primeiravista, umaproposi ¢&o oriundade um pragmatismo

socializanteedogmético. A investigacdo ambiental pode
ser conduzida em atendimento a questionamentos
estritamente teéricos, mas tem aplicacdo direta,

axiomaticamente, pela prépria natureza das entidades e
eventos ambientais, que sempre apresentam os atributos
topoldgicos indiscutiveis de localizagéo, extensdo de
ocorréncia e conexdes de toda ordem. Exemplificando
anedoticamente, recolher informacgfes sobre a
variabilidade dacor das asas de umaespécie de borbol eta
sempre sera um dado sobre a biodiversidade e a
geodiversidade (Garay, 2001, Xavier-da-Silva, 2004) daarea
geogréfica estudada. Indo além de consideracbes
pitorescas, pode-se afirmar que salientar aspectos
relevantes para a aplicag8o do conhecimento adquirido
em uma investigagdo ambiental apenas a engrandece,

sem representar grande esforgo adicional,

particularmente se forem usadas as modernas técnicas
de armazenamento e atualizag8o de dados ambientais

(Xavier-da-Silva, 2001 e 2004, Moura, 2003, Lima e
Negrelle, 1998, Negrelle e Lima, 2002)

No panoramaacima, preliminarmente esbocado e
precariamente exemplificado, quais as contribuicoes,
positivas e negativas, do Geoprocessamento? Em que
medida pode esta tecnol ogiade origem externacontribuir
para o conhecimento ambiental brasileiro? No quadro
planetério atual, de contraposicéo entre aglobalizagéo e
asreafirmagdes nacionais de caréter étnico e econdmico,
deve ser considerada preocupacao | egitima de qual quer
culturamanter um minimo de coerénciacom suaheranca
histérica, sem que sejam esquecidas as oportunidades
de utilizacdo de novas tecnologias? No ambiente
universitario, como conduzir o ensino do
Geoprocessamento, com vistas ao seu uso adequado
e, principalmente, Gtil paraasociedadebrasileira? Neste
texto serdo feitas colocagBes concernentes a estes e
outros aspectos da insercdo do Geoprocessamento no
guadro da pesquisa ambiental brasileira. Estas
colocagles, talvez polémicas, visam apenas gerar
reflexdes, ndo devendo ser entendidas como provocagdes
dirigidas aquem quer que seja.

O uso de uma tecnologia ndo € uma agéo
inconsequiente. Pelo contrério, sabidamente éum caminho
para atrelamentos de toda ordem. Na pesquisaambiental
deveriam entrecruzar-se, harmoniosa e respeitosamente,
0s conhecimentos oriundos de campos cientificos ditos
tradicionais, como a Biologia, a Geologia e a Geografia,
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com a producédo e a terminologia de tecnologias
poderosas, como sdo 0 Sensoriamento Remoto e o
Geoprocessamento. E sabido que estasrel agdes entre 0s
campos cientificos e as tecnologias ndo sdo isentas de
ruidos, muitas vezes de nivel perturbador, o que traz
dificuldades, principalmente, para a insercao dos
pesquisadores em um quadro de investigagdo ambiental
integrado, isto é, composto por técnicos e cientistas
trabal hando obj etivamente na produg&o de conhecimentos
relevantes para a sociedade. Em principio, ai esta um
desperdicio consideravel de recursos, na medida mesma
em que sdo produzidos relatérios e bases de dados de
baixa utilizagdo, assim como podem ser desencorajadas
interacdes que associem, em um mesmo nivel derespeito,
pesquisadores e técnicos.

Uma consequéncia importante deste
entrecruzamento impedante € a val orizagéo excessiva do
conhecimento estritamente técnico, em detrimento do
dominio de conceitos e metodologias. Isto é
parti cularmente verdadeiro no caso da pesquisaambiental
brasileira. Um dosfatoresresponsaveis por estasituagéo
quase irracional é, perversamente, a inegavel alta
qualidade da apresentacéo dos produtos tecnol 6gicos
ligados ao Sensoriamento Remoto e ao Geoprocessamento.
N&o se trata, aqui, de defender produtos de baixa
gualidade de apresentacdo, como poderia argumentar,
farisaicamente, alguém interessado em desqualificar estas
colocacdes. E preciso considerar que estas apresentacoes
de produtos, em muitos casos, sao dirigidas para a
realizacdo de vendas de programas e de inventarios de
ocorréncias de entidades e eventos ambientais, como
acontece em relagcdo aos sistemas comerciais de
geoprocessamento e na producdo de mapas tematicos.
Em ambas situac8es, gastos consideraveis estao
associados aaltaqualidade do produto comercializado, o
guetendeavalorizar olado técnico de suageracédo, sendo
colocadas em segundo plano, muitas vezes, as
contribuicOes tedricas e metodol dgicas.
Estedirecionamento tem colocado em plano secundério a
imprescindivel atuacdo de pesquisadores no
equacionamento de problemasambientais. Passaaocorrer,
entre os administradores de recursos para a pesquisa
ambiental, em particular no poroso e vulneravel nivel
municipal, uma preferéncia para o relacionamento com
técnicos em detrimento do estreitamento de relagdes com
pesquisadores. Em muitos casos, passa-seaexigir destes
um desempenho tecnoldgico e néo cientifico, situagéo
estaque, por vezes, é aceitaquase gueinconscientemente
pelos proprios pesquisadores. Um exemplo atual destas
preferéncias é claramente manifestado em editais oficiais
destinados a geracéo de estudos ambientais, como s&o
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as investigacOes relativas a bacias hidrograficas.
Constituem clausul as destes editais, por vezes, condicdes
tals como numerosos anos de contato com softwares de
algum tipo especial (vetoriais, por exemplo). Tais
condicionamentos restritivos demonstram, em relacéo a
especificidades eminentemente técnicas e metodol dgicas,
uma capacidade de julgamento de dificil validagdo e,
possivelmente, de origem e propdsitos incertos.

Em um processo que pode ser considerado de
retro-alimentacdo, no nivel deformacdo de profissionais,
isto é, na universidade, passa a ocorrer a valorizagdo
excessiva do conhecimento técnico. Tal excesso levaa
um progressivo empobrecimento da capacidade criadora
dos chamados ambientalistas, tanto no nivel individual
como coletivamente. Este é um sério desperdicio de
esforcos, umavez esté envolvidaa propria continuidade
dapesquisaambiental, aser conduzidaapartir daformagdo
das novas geracfes de pesquisadores. Técnicas e
métodos dirigidos ao respeito as idiossincrasias da
populagéo, inspegdes ndo tendenciosas da realidade
ambiental, uso de procedimentosindutivosnainvestigagdo
das relacdes geotopolégicas, devem ser caminhos
privilegiados para que se torne patente, para os
pesquisadores atuais (mestrandos e doutorandos) e
futuros (graduacdo), a necessidade premente de
concatenagao entre conceitos, métodos etécnicas. E este
entrosamento gue propicia uma formagéo em pesquisa
adequada, por colocar estes parametros basicos da
investigacdo cientifica em suas posic¢des, separando-os
em ordem deimportancia, necessidade esuficiéncia. Sem
qualquer menosprezo quanto ao conhecimento
tecnol 6gico, pode-se afirmar que conhecer umatécnicaé
umacondi¢do importante e necessaria, mas ndo suficiente.
Reconhega-se que esta afirmacdo € valida também, em
certa medida, para os conhecimentos tedricos, os quais,
entretanto, tém maior poder parainduzir acriacdo denovos
eguacionamentos e abuscade solugdesinovadoras. Por
estarazao precipua, portadores de espiritos indagadores
e abertos poder&o classificar o entendimento de conceitos
e conhecimento de métodos como maisimportantesque o
estrito dominio de técnicas. Repita-se, para evitar
interpretacdes tendenciosas, que ndo é possivel realizar
pesquisas sem dominar técnicas (condicdo necessaria).
Fazer de uma pesquisa mera demonstragdo do uso de
técnicas € que pode representar um exagero, se forem
insuficientemente considerados os conceitos e
procedimentos metodoldgicos necessariamente
envolvidos em qualquer investigagao cientifica.
Algunsencaminhamentos paraeste problema (X avier-da-
Silva e Souza, 1988, Xavier-da-Silva, 1993, 2001, 2004),
incluem a énfase no dominio metodoldgico, isto &,
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capacitacdo para o equacionamento de problemas
ambientais (que podem ndo admitir solucBes imediatas,
mas que passam ater um tratamento racional através deste
procedimento). Os protopesquisadores, que sdo neste
caso os alunos, sendo informados quanto ao uso e ao
valor dos conceitos e métodos disponiveis, ganham
habilitac8o paralevantar hipdteses, investigar caminhos
esuas possiveissolucdes, levando em contaos objetivos
estritamente cientificos, mas também considerando a
relevancia social e a exeqibilidade de suas pesquisas.
Vaefrisar, maisumavez, quendo setrata, agui, dedesval orizar
a contribuicdo tecnolégica, mas sim de permitir que as
possiveis concepcBesrel ativas a problemas ambientais se
materializem, sem que haja deformacdes excessivas e
indesejadas darealidade ambiental sob estudo. Constitui
exemplo direto destas deformagdes tecnol 6gi cas a criacdo
de bases de dados georreferenciados, nas quai s as classes
envolvidas em cada mapa temético digital sdo pobres em
teor informativo e/ou pouco numerosas, embora o
acabamento cartografico seja primoroso.

Uma conclusdo positiva, entretanto, emana deste
diagndstico rudimentar. Reconhecer esta situacao
complexa representa um estimulo, mostra uma
oportunidade, para que se possa produzir conhecimento
ambiental atil, no qual sejam minimizadas as
probabilidades de producgéo de relatdrios faustosos,
prolixos, e maximizadas as possibilidades de construgdo
de zoneamentos exequiveis, dindmicos e corretamente
instrumentados para serem apropriados pelos
responsaveis pela gestdo territorial. Prefeitos,
governadores e outros gestores de ambientes ndo podem
continuar nacondicdo atual de, todavez que necessitem
de um estudo ambiental, terem que recorrer a editais de
licitacdo, pois seus corpos técnicos ndo se acham
capacitados a atualizar e utilizar as informages contidas
em relatorios oriundos de licitacGes anteriores.

Esté&o esbocados acimadesperdicios, mastambém
um desafio e uma oportunidade para a academia.
Entretanto, formar quadros profissionais perfeitamente
habilitados em suas especialidades, nas condi¢des em que
se encontram as universidades brasileiras, € quase uma
tarefa ciclopica.  Ir além, induzindo os estudantes ao
respeito inter-profissional, a isencdo quanto a
corporativismos excludentes, torné-1os capacitados para
o trabalho inter-pluri-multi-intra-disciplinar, séo
proposi ¢bes pedagdgicas de execugdo nadafécil. Neste
ponto o Geoprocessamento, como umatecnol ogiaindutora
de uma nova semidtica, pode representar um papel de
integrador dos conhecimentos relativos ao ambiente
(Popper, 1974). Estacontribui¢do pode assumir um papel
relevante e produtivo neste esfor¢o de preparacéo de
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profissionais que, como técnicos ou pesquisadores,
tencionem dedicar-se aos estudos ambientais. A
universidade brasileira, felizmente, tem respondido
afirmativamente a esta necessidade. A disciplina
Geoprocessamento tem sido adotada em muitos
curriculos, atendendo aos apelos e questionamentos,
formulados de longa data, de muitos pesquisadores.
Torna-se necessério, a vista deste incremento no
interesse quanto ao Geoprocessamento, fazer alguns
esclarecimentos e colocacgdes.

Asrelagdesentre educadorese o processamento
de dados estéo longe de serem agradaveis. Em alguns
casos sdo angustiantes. Em uma visdo simplista, os
recursos computacionais, em rapida ampliacdo, podem
ser vistos como uma ameaga de desemprego, com 0
computador substituindo o professor nas tarefas de
educacéo, hajavistaao progresso dachamadaeducagéo
adistancia. Esta primeiraimagem ameagadora tem sido
superada pelo reconhecimento da necessidade da
presenga do professor, ensinando o uso dos algoritmos
e recursos de hardware e sendo, principalmente,
essencial para a transmissdo do contelido conceitual e
dos métodos das disciplinas. Embora reconhecendo a
importancia da participagdo humana no processo
educativo, esta imagem € incompleta quanto ao
relacionamento da educag@o com o processamento de
dados. Elaconsideraos recursos computacionais como
merasextensdes aceleradoras do contato do homem com
0s registros de ocorréncias (dados), sem dar maior
atencdo para a percepc¢ao do significado deste contato
maci¢o do educador e dos educandos com as
representacOes da realidade contidas nos dados, o que
seré considerado a seguir.

A atual disponibilidade dos recursos
computacionais e de comunicagdo representamuito mais
gue a extensao e aceleracdo da capacidade fisica de
processar dados, a comando de um usuario. Foram
atravessados limiares tecnol dgicos, metodol6gicos e
conceituais que conduzem a novas formas de
relacionamento do pesquisador com osdados. Umanova
semidtica, isto €, um novo conjunto de sinais e
procedimentos de comunicagdo, estabel eceu-se, exigindo
e criando meios transformagéo e armazenamento fisico
dos dados (processadores mais rapidos, memoérias
centrais e auxiliares de maior capacidade), novas formas
de comunicagdo e armazenamento l4gico da informagéo
(asredesplanetérias), e novasformas de acesso e exibi¢ao
dos resultados das transformagdes ef etuadas nos dados
(transmissdo de imagens e planilhas, teleconferéncias,
animagdes). Protocolos especificos foram criados (as
linguagens de computag&o), que compreendem, inclusive,
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formatos de comunicagdo induzidos e/ou impostos (os
sistemas operacionais e de telecomunicacdo viarede).

Paraatender aspotencialidadeseexigénciasdestes
meios, protocol os e formatos de comunicagdo envolvidos
no uso do processamento de dados, é demandada uma
educacdo, até agora informal, dos receptores dos
conhecimentosetambém de seusemissores, oseducadores.
Fecha-se, assim, um circuito, no qual a educagdo e, por
necessidade conjuntural, a reeducacdo do magistério
atuante, representam um papel primordial. Como produzir
uma educac&o capaz de atender a este desafio multiplo de
preparar e preparar-se, educar eeducar-se, a0 mesmo tempo?
Como formalizar esta educagdo dindmica, atualizada e
atualizante? Comparagfes e metaforas talvez levem a
compreensao e equaci onamento desta problematica. Com
estes objetivos sdo apresentados e discutidos, a seguir,
diversos aspectos ligados ao processo de conservagdo e
transmisséo do conhecimento humano.

O processo educativo é essencial para a
preservacéo da cultura dos grupos humanos. Neste
processo é sempreregistravel apresencadeumamemoria
coletiva, como parte da heranca cultural. Os
acontecimentos de interesse séo ali armazenados,
modificados e atualizados por novos, em um constante
processo deregistro histérico. Nas sociedades primitivas
esta memdria é criada e mantida através de pinturas
rupestres, rel atos e cel ebragdes defeitos heréicos, ao lado
de atividades ludicas e artisticas como o esporte e a
declamagdo. O teatro, acriagdo de poemas e dangas, ao
lado de muitas outras manifestacdes culturais, estdo
registrados, na histériade muitos povos da Antiglidade,
por artefatos e pela construcéo de edificaces especificas.
Comainvencdo daescrita, apreservagdo maisespetacular
da meméria coletiva transferiu-se para a criagdo de
monumentos e preservacao de textos escritos sobre
diferentes bases de armazenamento da informacao
(obeliscos ornamentados, tijolos, papiros, murais
esculpidos ou pintados e, ja na Idade Média, vitrais e
manuscritosiluminados e comentados). Apdsainvencéo
da imprensa, 0 que ja se poderia chamar conjunto do
conhecimento humano passou a ser, crescentemente,
armazenado em livros impressos, gerados por tecnologia
e formatacdes para eles (e com eles) especificamente
criadas (Lévy, 1990) e diferentes dastécnicas usadas nos
manuscritoscomiluminurasmedievais. A importanciado
acervo de informagdo contido na literatura impressa
dispensa maiores consideragdes e devera persistir por
algumas (poucas?) décadas. O préprio volume desta
informagdo impressa ja exige que processamento
automético de dados sgjautilizado paraaconsultaeficiente
deste acervo impresso, como acontece com as bibliotecas.
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Um limiar tecnolégico e social, entretanto, foi
atingido, atualmente, quanto ao acesso ainformag&o. Com
0 apoio da informética, a leitura de textos e figuras
informativas, embora possa ser feita - e crescentemente
esta sendo - de forma mdltipla e ndo sequiencial, é feita,
normal mente, segundo o protocolo tradicional deredagdo,
construcado e apresentacdo, isto é, em vernacul o e segundo
simbolos inteligiveis por inspegdo visual. E forgoso
constatar, entretanto, que 0 acesso e 0s meios de
armazenamento do acervo do conhecimento humano até
agora existente tornaram-se radicalmente distintos dos
praticados na clssica consulta a bibliotecas. Hoje esta
disponivel umarede planetariade comunicagdo que merece
particular aten¢do quanto ao seu papel como memoria
coletiva. Para a educacéo, ela é a0 mesmo tempo, uma
formidavel base de aprendizagem e um repositério
dinamico e atualizado deinformaco. E umademonstracio
da paradoxal disponibilidade instantanea de
conhecimentosinfindaveis. N&o sendo possivel conhecer
todo o saber em constante processo de acumulagdo na
rede, ainda assim € possivel - e preciso - nela navegar,
utilizando suas promessas de informagdo, até que se
consiga chegar ao dominio dos elementos relevantes do
conhecimento técnico, cientifico ou social almejado.

Em termosdo usuério, arede pode ser imaginada
como um caleidoscopio, a mudanga de ponto de vista
gerando uma renovacao das possibilidades do ganho de
conhecimento que € a informagdo. Novas érvores de
estruturacédo e busca do conhecimento tornam-se, assim,
acessiveis, permitindo diversificagdo e aprofundamento
daconsultaem realizagdo narede. Em maisum paradoxo,
pode ser buscado e eventual mente atingido, apenas por
um lapso de tempo minimo, algum limite da imensuravel
dimens&o da rede, em constante interagdo e ampliagao.
Sua periferia multi-locacional e mutante facilita a
comunicagdo com o desconhecido e a incorporagdo de
novosdados. Elamesmaé constituidacomo umaimagem
fractal dinémicaem permanente crescimento, modificacéo
eatualizacdo. Suamiriade deusuérios—que, narealidade,
aconstituem - consegue gerar umapoderosaestruturade
disseminagdo de conhecimentos, capaz de “armazenar”
dados, torné-los acessiveis e, em muitos casos, atraves
de procedimentos tornados disponiveis na prépria rede,
permitir atransformac&o destes dados em informagéo. O
Geoprocessamento € apenas um destes procedi mentos
disponiveis. O ensino adistancia baseado narede é um
outro, sendo também um marco desta acessibilidade, de
grande importéancia por tratar-se de todo um processo
educativo e ndo apenas de um conjunto de consultas a
registrosde ocorréncia. A luz destas constatacdes, pode-
se afirmar que nossamemodriacoletiva, parte essencial do
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processo educativo e da prépria existéncia humana, esta
se transferindo para a rede planetéria de comunicagao.
Esta constatacdo representa uma oportunidade que ndo
pode ser desperdicada.

Outras modificacdes substanciais no
comportamento humano estdo em andamento em fungdo
do incremento do uso do processamento de dados. Para
gue ndo haja grande risco de ingresso no ambito do
sociol ogismo especul ativo, considere-se apenasasnovas
caracteristicas, possibilidades e exigéncias trazidas para
a pesquisa ambiental pelo acesso macic¢o aos dados.

A percepcdo humana quanto a fendmenos
ambientais é limitada pela relacéo entre as dimensdes e
caracteristicas biolégicas do ser humano e as
caracteristicas dos fendmenos ambientais. O homem é
pequeno em rel agdio amontanhas e baixadas, tem memaria
vol&til, ndo divisa, simultaneamente, grande nimero de
formas e cores. Estas limitagdes sdo enfrentadas pelos
esforcos de obtencdo de imagens sindpticas e
simplificadas da realidade ambiental, das quais s&o
exemplos os produtos cartogréficos e de sensoriamento
remoto, emgeral. Acontecequeo usodemodelosdigitais
setorializados ou simplificadosde ocorrénciasambientais,
exemplificados por imagens de teledetecgdo orbitais e
mapeamentos reproduzidos por cartografiaautomatizada,
esta evoluindo para a criagdo de modelos digitais do
ambiente. Estesmodel os séo representacdesdigitaisque
se aproximam, em complexidade e abrangéncia, da
multiplicidade de aspectos e fatores convergentes que
compde a realidade ambiental. As bases de dados
georreferenciados sdo, em principio, uma visdo estética
detaismodelosdigitaisdoambiente. Vaesadientar, porém,
gue os sistemas territoriais de informagao, também ditos
geograficos, compreendem estas bases de dados
acopl adas a procedimentos de andlise espacial etemporal
€, consequientemente, representam umaextensdo dindmica
e consideravel da capacidade humana de analisar
(decompor) e integrar (recompor e sintetizar) situagdes
ambientai sdeinteresse verificadas no espago e no tempo.
Nesta capacidade de integragdo e desintegragdo repousa
o0 arcabouco do poder deinvestigacdo da mente humana.
Sua instrumentacéo, feita pelo mencionado tipo de
sistema, permite o contato eficiente com a formidéavel
massa de dados ambientais em constante geracao.
Ganhou a mente humana em capacidade de classificar,
explicar, prever e gerir situagdes ambientais. Neste
sentido, o processamento automético de dados,
representado neste caso especifico pelos sistemas ditos
geogréficos de informagdo, pode desempenhar, para a
pesquisa ambiental, papel semelhante ao representado
pela utilizacéo do telescOpio na astronomia ou do
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microscopio na pesquisa microbiana. Tais sistemas
representam uma instrumentacdo capaz de revolucionar
apesquisaambiental, trazendo novos conceitos, métodos,
técnicas, contribuicdes estas erigidas em um conjunto de
procedimentos e sinai s que rege acomunicagao damente
humana com os dados ambientais.

A constatacdo acima, feita por alguns
pesquisadores ha algum tempo (Burrough, 1986. Xavier-
da-Silva, 1982), hoje permite afirmar, agoracom um pouco
mais de respaldo, que esta sendo criada uma nova
semiética no relacionamento da mente humana com os
dadosambientais. Como exporemosaseguir, seadmitidas
como partes componentes de uma estrutura de
comunicagdo o gerador (direto ou indireto), o receptor, o
meio detransmissao, e o protocolo acordado, explicitaou
tacitamente, entre o gerador e o receptor dainformagéo,
pode ser feitaumaandlise das condic¢desfisicas segundo
as quais, crescentemente, estdo sendo realizados os
contatos entre os pesquisadores e os dados ambientais.

As redes de comunicacdo podem ser
consideradas emissoresindiretos dainformagao, além de
serem parte importante da memaria coletiva, conforme ja
apresentado acima.  Os protocol os acordados tém uma
natureza dupla. S&o de caréater técnico (linguagens e
formatos especiais), mas também respeitam a heranca
cultural dos grupos humanos utilizadores dainformacgéo,
ao utilizar o vernaculo deidiomasreconheciveis. Por seu
lado, 0 meio de transmissao dainformagao é dependente
da estrutura de telecomunicacéo preexistente e as
modificagdes nestes mei os de transmisséo constituem um
crucial elemento de decisdo quanto incremento do uso
dasredes. Neste campo, aspectos técnicos se associam
densamente com problemas econémicos, tornando as
previsdes temerarias. Pode ser afirmado, entretanto, que
integracGes minimizadoras de custos, reunindo as redes
de televisdo, telefonia e computagdo, constituem um
horizonte razoavel. Quanto aos receptores, que sdo, ao
mesmo tempo, os usudrios da rede e geradores primarios
dos dados, sua educacdo deve estimular o dominio deste
contato com arede, o que ndo deve ser confundido com o
dominio da tecnologia em si. A busca deste dominio,
obviamente, ndo deve (e por seus detentores ndo €) ser
descurada. Esta busca conserva a capacidade critica e
criatividade das pesquisas sobre o0 assunto. Quanto ao
desenvolvimento da capacidade individual de
pesquisadores, deve haver atencéo especial em evitar a
excessivaadogao de estruturas de andlise preestabel ecidas
e tornadas disponiveis narede. Esta adog¢éo, quando
excessiva, prejudica a criagéo de solugdes autdctones,
gue sdo essenciai s, na pesquisaambiental em particular,
devido tanto as peculiaridades ambientais de cada area
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geogréafica quanto as idiossincrasias dos grupos
humanos envolvidos.

Em termos |égicos também tem ocorrido
modifica¢besimportantes nasrel agcbes dos pesquisadores
com os dados ambientais. Esta é uma condicgédo
inescapavel de um relacionamento entre conceitos,
métodos etécnicas. Umatecnologia, ao ser utilizada, gera
repercussdes no imaginario dos campos cientificos
envolvidos e nos procedimentos de investigacao neles
adotados. Estas repercussdes significam oportunidades
de experimentacdo, de abertura de novos caminhos, de
geracéo de novas visdes da realidade — os decantados
paradigmas - que sejam orientadoras, iluminadoras de
novas realizagdes. O que tem mudado na percepgdo e
andlise dos dados e das situagdes ambientais, a luz do
incremento do uso do processamento dedados? Algumas
destas modificactes vém serealizando hd algum tempo e
estdo se aprofundando. Feliz ou infelizmente, os
fundamentos légicos da investigacao cientifica
permanecem validos e com eles é construido o acervo de
conhecimento contemporaneo. Seu uso indica que
merecem atencdo perfunctéria, no minimo, os paragrafos
seguintes, talvez pretensiosamente dedicados a integrar
conceitos consagrados em véarios campos de pesquisa
com o Geoprocessamento.

Identificar e classificar fendbmenos registraveis,
juntamente com a investigacdo de possiveis associacdes
entre variaveis constatadas como componentes do
problema, em buscade relagfes causai s, constituem passos
fundamentais do procedimento cientifico. Na pesquisa
cientifica, diretamente ligada a medic¢des necessariamente
impreci sas que discretizam as dimensdes basi cas do tempo
e do espago, sempre terdo que ser admitidas margens de
erro e, consegiientemente, as relagdes de causa e efeito
terdo validade relativa. Esta assertiva é particularmente
verdadeira para os estudos ambientais que, para basear
decisbes muitas vezes prementes e associadas a dados
precarios, pode admitir margens de erro superiores as
obtidas em experimentos controlados. E imediata a
exemplificagdo com desastresambientais, nosquaisaespera
por decisdes inteiramente fundamentadas, baseadas em
margens de erro minimas, pode custar vitimas.

Consideradas devidamente as ponderacdes acima,
deve-senotar que apercepcao cientificado ambiente pode
ser feita através de um continuo processo de analises
sucessivamente encadeadas, com o qual séoidentificados,
classificados e explicados conjuntos estruturados de
entidades e eventos que se julga existir na realidade
ambiental. Este procedimento de integracdo é andlogo ao
da obtencdo trivia de conhecimento, dela diferindo pelo
carater metddico, que é sua propria esséncia. Resulta na
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construcdo deimagenssintéticas com as quai smental mente
opera o cérebro humano. No caso da pesquisa cientifica,
tais arquéti pos podem ser denominados model os.

Na pesquisa ambiental, em particular, conforme ja
afirmado, os sistemas ditos geogréficos de informagao
podem ser considerados modelos digitais do ambiente,
tendo otermo“ambiente” umaconotacdo adequadamente
abrangente, considerando os fatores fisicos, biéticos e
sbcio-econdmicos que configuram a realidade ambiental
dosterritérios sob estudo. Com esta concepgéo torna-se
claraapotencialidade destes model osparaainvestigacdo
defendmenos quetenham expresséo territorial . Os dados
que utilizam sdo das mais variadas origens, podendo ser
geograficos, geolbgicos, bioldgicos, epidemiol 6gicos,
econdmicos, sociais ou quaisquer outros que tenham o
atributo de ocorrénciaterritorial. Eles operam sobre estes
dados como estruturas de processamento eletronico de
dados especificamente destinadas aidentificagdo eandlise
decorrelagdesentrecaracteristicasambientais(variaveis),
podendo considerar, também e diretamente, as relagcdes
topoldgicas das citadas caracteristicas ambientais,
permitindo assim a construgéo de visdes sintéticas - 0s
proprios modelos - que congregam taxonomias e
espacialidade. Por serem os modelos entidades que
integram os dados, e, a0 mesmo tempo, aprépriaestrutura
de andlise a ser usada, os sistemas geogréficos de
informagdo podem ser conceituados como estruturas de
programacgdo (pacotes de programas) que permitem a
captura, 0 armazenamento e atualizagéo dos dados, sua
exibicdo e, acimadetudo, andliseseintegragdes de dados
ambientais, consideradas, principa mente, as relactes
geotopol dgicas constataveis. Com este tipo de sistema
de informag&o tornou-se possivel examinar a realidade
ambiental segundo procedimentos inovadores,
radicalmente diferentes dos procedimentos de analise
ambiental ditos convencionais ou tradicionais.

A metodologia tradicional de investigacéo
ambiental baseia-se na inspecéo de locais identificados
como representativos e relevantes para o entendimento
do problema ambiental sob analise. De inspecdes
sucessivas e distribuidas pela area geograficaem estudo
resulta a geracado de um poder de extrapolacado e
generalizagdo para o pesquisador, poder este usado para
definir extensdesterritoriaisde ocorréncia. M apeamentos
pedol 6gi cos, geol 6gicos, de aptidao do uso daterratém
sido assim produzidos. Usado judiciosamente, este
tratamento de inspecao pontual e generalizagdo tem
produzido resultados magnificos de identificacdo e
mapeamento de situagdes ambientais criticas, podendo
ser denominado | PG (inspecdo pontual e generalizacdo),
parafinsdesimplificacéo dereferénciasno presentetexto.
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E forcoso considerar que o desenvolvimento das
técnicas computacionais gerou, para as investigagdes
ambientais, novaspossibilidadesanaliticas. Entreestasdeve
ser destacadaa varredura especificadae minuciosade uma
area geografica contida em uma base de dados. Esta
varredura analitica permite identificar a ocorréncia
conjugada de numerosos dados, de diferentes naturezas
(tipos, escal as, resolugdes), em umprocedi mento quepode
ser denominado integracdo locacional, umavez que opera
com base no atributo axiomético de localizagdo, inerente a
todo dado ambiental . Conforme mencionado anteriormente
para efeito de simplificagéo de referéncias sera usado no
presente texto o acrénimo VAIL (varredura analitica e
integragdo locacional) (Xavier-da-Silva, 1997 e 2001).

Os procedimentos de varredura analitica e
integracdo locacional (VAIL) podem ser contrastadoscom
os de inspegdo pontual e generalizag&o (IPG), de uso
tradicional. Enquanto a IPG depende diretamente das
capacidades de percepcao espacial e de extrapolagdo do
pesquisador, a VAIL depende fundamentalmente da
existénciade uma base geocodificada e do uso criterioso
de algoritmos classificadores disponiveis. Na IPG, o
pesquisador, verificando ocorréncias (no terreno ou em
registros indiretos, como fotos, mapas e telas de
monitores), pode cansar-se e deixar, eventualmente, de
inspecionar locais relevantes. Na VAIL, com o uso de
recursos computacionais, essapossibilidade éinexistente.
Apoiada naresolugdo (fisicaelogica, isto é, territorial e
taxondmica) adotada nabase de dados geocodificada, uma
varreduracompletadadreageograficapode ser executada.
Erros ou lacunas na andlise espacial desejada somente
existirdo em funcéo da qualidade da base de dados e néo
como subproduto do procedimento adotado.

A criagdo de umabase de dados geocodificados
€, em principio, umaagao direta, demorada, onerosae que
pode ser proveitosa. Pode representar um 6nus sem
retorno se, como acontece em alguns casos, infelizmente,
a geracdo destas bases for entendida como um fim em si
mesmo. Dentro desta visdo, tém sido produzidos mapas
muito bem acabados, cartograficamente precisos e
extremamente decorativos. Na realidade, uma base de
dados geocodificados, entendidacomo um modelo digital
deum ambiente especifico, pode ser utilizadaparaandlises
ambientais, anélises estas, por definicéo, fortemente
dependentes da metodologia adotada. Na IPG, a criagdo
de bases de dados (forgosa em qualquer pesquisa
ambiental, que ndo pode prescindir deinformar ondeeem
gual extensdo estdo ocorrendo os eventos pesquisados)
é feita de maneira, em geral, pouco ordenada, sendo
gerados conjuntos (as vezes desintegrados) de
mapeamentos, relatorios e tabul agdes convencionais. Na
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VAIL, ao contrario, é forcoso que os dados estejam
organizados parao processamento automatico, sejam eles
cartograficos (base de mapas tematicos) ou néo
territorializados (banco de dados convencional). Neste
caso, apesar de exigir umesforco desistematizagdo maior,
os beneficios sdo imediatos. Atualizagdes com qual quer
frequéncia tornam-se possiveis. Analises dos dados
armazenados parafinscorrelatos ou distintos da pesquisa
original podem ser executadas. Os produtos gerados
apresentam-se em uma estruturacdo que facilita o
entendimento entre os varios segmentos alvo
(pesquisadores de distintas especialidades, técnicos,
administradores etc.), sem perda de qualidade da
informagao.

Faz-seimprescindivel ressaltar, nestecotejo entre
as duas metodologias citadas, que o procedimento
denominado VAIL n&o prescinde do trabalho de campo.
Pelo contrério, permite que os recursos humanos e
materiais disponiveis sejam usados de maneira eficiente,
umavez que o técnico vai acampo parainspecionar locais
previamente indicados pela varredura realizada, ficando
eliminadas visitas a locais que patentemente ndo sejam
significativos para a verificagdo da validade de
levantamentos de situagBes ambientais consideradas de
interesse. Em sintese didética, pode-se dizer que sevai a
campo ndo para levantar problemas, mas sim para
encontrar respostas e cotejar explicagoes. Paraatingir este
nivel otimizado de relacionamento entre atividades de
pesquisa em gabinete (sobre a base de dados
geocodificados) e a¢des de validagdo de hipéteses
baseadas na inspecdo da realidade ambiental (saidas a
campo), é necessario que o0 Geoprocessamento sejausado
em sua plenitude, ou seja, de acordo com suas maiores
potencialidades. Isto significa criar uma estrutura de
armazenamento e atualizacdo de dados digitais
adequadamente construida. Estas consideracfes
conduzem a conclusdo irrecusavel de que uma base de
dados geocodificados, para ter sua qualidade avaliada,
precisa considerar as finalidades de sua onerosa
construcdo e, ao longo de suacriagdo e utilizagdo, devem
ser respeitadas as potencialidades e limitagOesinerentes
a estrutura de dados sendo criada e aos procedimentos
metodol6gicos necessariamente associados ao
Geoprocessamento.

Eventual mente interpretacdes errdneas podem
advir daleitura deste texto. Deveficar claro, de imediato,
gue ndo h& qualquer sentido depreciativo nas
consideracgdes feitas sobre a cartografia e as pesquisas
ambientais conduzidas por metodol ogiastradicionais, que
representaram e ainda representam um papel
imprescindivel na construgdo do conhecimento humano
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sobre a realidade ambiental. Basta ter em vista que ndo
existem substitutos tecnol 6gicos inteiramente aceitaveis
para0s mapas convencionais em termos de portabilidade,
contelido estético e capacidade deintegracdo de multiplos
aspectos ndo quantificaveis e de dificil representacéo
grafica. Assim sendo, deve ser frisado que as idéias
subjacentes apresente apresentacdo estdo, altaneiramente,
apenas voltadas paraacontribuic¢éo que novos métodos e
técnicaspodem representar parao progresso das pesquisas
ambientais e, para a correta realizagdo das tarefas de
levantamento de dados e montagem de bases de dados
geocodificados de certa envergadura.

A cartografiaconvencional, por tradicdo, prepara
0 conjunto de dados a ser contido nabase de dados para
inspecéo visual. Em termos de semidtica, isto € como
forma de comunicacdo, a cartografia estaria associada a
metodol ogiade inspecao pontual e generalizagdo, embora
permitindo umavisdo sindpticadarealidade cartografada
e, também e felizmente, a montagem de estruturas
digitais de varredura (a leitura de mapas por scanners,
por exemplo). Osmapas convencionaissao feitos para
serem lidos pela mente humana, o que é feito por
consultas a legenda e as informagdes adicionais de
georreferenciamento neles existentes. A propria
construcdo convencional de uma carta se da pelo uso da
metodologia de inspecdo pontual e generalizacdo, haja
vistaatriangul agéo e aos nivelamentostopograficos, que
dependem de interpol agdes para a definicdo da extensédo
territorial de caracteristicas planimétricas e altimétricas,
registradas pontualmente, aferidas aos seus referenciais
geodésicos e interpol adas ou extrapoladas para as areas
adequadas. Este uso continuado eintenso dametodologia
de inspecéo pontual e generalizagdo associado a um
produto destinado a inspegéo visual pode, em alguns
casos, trazer certadificuldade quanto ao reconhecimento
de necessidades cartogréficas ligadas a metodologia de
varreduraanaliticaeintegracéo locacional e, em particular,
ao uso do Geoprocessamento.

A cartografiaautomatizadaou digital, seinserida
em um sistema de informagéo, tem que apoiar
eficientemente a metodol ogia de varredura associada ao
Geoprocessamento (em qualquer estrutura de
armazenamento de dados georreferenciados, seja ela
vetorial ou matricial, se executam varreduras em larga
escala), ou seja, deve propiciar osmeios|bgicosegréficos
necessarios a andlise dos dados digitais armazenados.
Isto significa, principal mente, prover osmeios e elementos
para a execucao de exaustivas buscas, no espago
geogréfico da base de dados, de associacbes de
caracteristicas ambientai s definidas no espago taxonémico
(de atributos). Como existe umatradicdo de preparacdo
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das cartas para inspecao visual, pode ocorrer que nos
registros digitais da cartografia automatizada fiquem
colocados em segundo plano alguns atributos inerentes
ao dado ambiental e importantes para o
Geoprocessamento. Nestes casos, pode acontecer que
tais atributos tenham apenas registros graficos
(geométricos) de suas ocorréncias. Os seus contelidos
|6gicos, nestes casos, somente sao acessiveisapartir de
uma saida gréfica, (mapa plotado), na qual a semidtica
baseada nainterpretacao visual podera atuar paradefinir
o conteldo |6gico e as relagdes espaciai s das entidades
ambientais representadas cartograficamente. Cria-se,
assim, umadistor¢ao pouco aceitavel. Umaestruturadigital
onerosatorna-se caudataria, paraaanalise de seusdados,
da producdo de saidas gréaficas (plotagens) que
reproduzam o aspecto do mapa convencional.

Para 0 Geoprocessamento € fundamental que o
dado ambiental sejadigitalmente representado de maneira
eficiente, isto é, portando seus principais atributos
geotopol égicos (localizagdo, forma, extensdo e conexdes)
e légicos (sua qualificagdo taxondmica). Se esta
representacdo de atributos existir nabase de dados, ndo é
necessario um mapa digital de aparéncia convencional
(plotagem) para analisar as caracteristicas geométricas e
| 6gicas dos dados armazenados. No Geoprocessamento,
aprépriaestruturadigital de armazenamento pode edeve
permitir que sejam executados, com eficiéncia,
levantamentos da ocorréncia de entidades ambientais e
de suas associacOes/relagbes. Por exemplo, o
Geoprocessamento deve permitir levantar e mapear a
localizagdo e extens&o de um lote de terreno, definir seus
lotes vizinhos e identificar seu proprietario, sem
necessi dade de mapeamentosintermediarios de apoio, isto
€, sem recurso ainspecao visual.

Devem ser adotadas e compartilhadas, no
Geoprocessamento, metodologias mais participantes,
liberadoras da capacidade de interagdo do pesquisador,
indutoras da auto-conducdo dos aprendizados,
propiciadoras da participagédo dos interessados no
processo de andlises e sinteses paul atinas que caracteriza
apesguisaambiental (Xavier-da-Silva, AlImeidae Carvalho-
Filho, 1996). Nao se trata apenas de formular textos e
esquemas a serem memorizados, exercicios sobre
situacdestestadas e muitas vezes hipotéticas, e daafericéo
de um amestramento efémero, através de provas que
testam o aprendizado especifico das técnicas e ndo o
amadurecimento do profissional. Devem ser testados, em
um ambiente interoperativo, (Goodchild, et a. e Gore,
1998, Hies, 1998; Kuhn, 1987; Peuquet, 1984.)
procedimentos pedagdgicos inovadores, inteiramente
associados as necessi dades de pesqui sas sobre situagdes
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ambientais realistas, diretamente ligadas aos interesses
profissionais presentes ou futuros dos profissionais
envolvidos. Um pouco menos explicitamente, é preciso
haver teorizagdo sobre o Geoprocessamento e suas
relagdes com a Internet, inteiramente associadas com a
aceleracd@o dos avangos tecnol dgicos e, principal mente,
com a capacidade de manejo de grandes quantidades de
dados. As disponibilidades técnicas sédo fontes de
inovacdes metodol6gicas, e a conjugacdo de novos
meétodos e técnicas é caldo de cultura para a geracéo de
Nnovos conceitos.

Atua mente muitastécni cas de Geoprocessamento
ndo estdo estruturadas no nivel necessario a imediata
extragdo da informagdo ambiental. Esté&o erigidas como
blocos de construc&o que geram principalmente novos
dados. Entretanto, o quesealmeja, cominteroperatividade
ou sem ela, éganhar conhecimento endo col ecionar novos
dados. Este objetivo demanda capacidade de criagdo de
algoritmos capazes de criar apropriainformagao, isto é,
capazes de trazer ganho de conhecimento, e ndo apenas
aptos e eficientes na geracdo de mapas e graficos de
6timo acabamento e pouco informativos, ou relatorios
recheados de dados.

No Geoprocessamento persistem influéncias da
inspecéo visual, metodologia tipica da semidtica
tradicional. Estas persisténcias precisam ser dimensionadas
e superadas. Algumastécnicasaindaem uso sdo extensies
aceleradoras da capacidade humana de cartografar a
presencade umaentidade ambiental. O exemploimediato,
porém néo Unico, é o dadigitalizagdo de mapas por cursor,
sob comando manual. Quase que inconscientemente, o
usuario do Geoprocessamento pode ter sua atencao
excessivamente centradanos procedi mentos necessarios
para a criacdo da expressdo grafica das entidades. Tal
excesso é ainda mais grave quando esta a seu cargo, na
entrada de dados, a configuragcéo e o registro da
informacao topoldgica, indispensavel para as andlises
ambientais. SituacBescomo esta, indutorasdapersisténcia
do uso de procedimentos e perspectivas conservadoras,
devem ser evitadas, 0 que vem sendo feito pelo crescente
uso de procedimentos de captura por escandimento
(“scanning’) e aumento dasfacilidadesdeedicdointerativa.

Certos procedimentos analiticos agem com
eficiéncianageracio dainformac&o, indubitavelmente. E
0 caso dos que computam os elementos de localizagcéo e
extensdo de eventos e entidades ambientais. Mas a
extensdo e a localizagdo constituem propriedades
axiométicas destes fendbmenos, e como tal devem ser
investigadas para que sejam revel adas rel agdes espaciais
ou de comportamento conjunto que permitam inferéncias
causais. Tome-se como exemplo o caso de um algoritmo

62

10

definidor de proximidades (“buffers’). Ele deve permitir a
imediata experimentacdo interativa de diversos niveis de
proximidade para qualquer ponto da base de dados, e ndo
se restringir a0 cOmputo e mapeamento de vizinhangas
definidas, em conjunto, quando do inicio do emprego da
técnica. Esta experimentacdo interativa dard ao usuario a
liberdade de analisar as diferencas entre possiveis zonas
de influéncia centradas em diversos pontos, isto &, dara
oportunidade para ilagbes referentes as relagdes entre
lugares, ou seja, sobre possiveis estruturacdes do espaco
geogréfico. Aumentando um pouco mais o esforco
computacional, com agregacao de outros dados, é possivel
informar ao usuério sobre as probabilidades de ocorréncia,
nasmesmas|ocalizagOes, de eventosdeinteresse (assaltos,
por exemplo) e de zonas de proximidades especiais (pequena
distanciade favelas, por exemplo).

O exemplo acima indica que € para as relagdes
espaciai s que a atencao do usuario deve estar voltada, e
nado para a construcdo exaustiva, neo-manual, de vérios
mapas de proximidades ou de qualquer outro tipo de
mapeamento visualizével. A atencdo da busca deve ser
voltada para as propriedades espaciais de entidades
retratadas digitalmente na base de dados, e a semiética
tradicional deinspecéo visual pode ser usada apenas para
facilitar ao cérebro humano o levantamento de hipéteses,
ficando acargo dos procedimentos computacionais suas
eventuais validagfes. A comprovacdo dashipétesespode,
eventual mente, prescindir devisualizagOes, caracterizando-
se, assim, cabamente, a utilizacéo de uma nova forma de
relacionamento entre o usuério e os dados, ou seja, 0 uso
de umasemi éticainovadora baseadano Geoprocessamento.

E intuitivo que o Geoprocessamento representa
um conjunto inovador de concepgdo e tratamento dos
dadosambientais. E constatével, de pronto, seu formidavel
poder detratar grandes volumes desses dados. E preciso
Nn&o esquecer, No entanto, que o maior dos desafiosatuai s
é criar novas formas de investigacdo que explorem
simultaneamente estes grandes nimeros - referenciados
avastas areas e relacionados a variadas terminologias e
classificagOes - e suas disposi¢des territoriais, que séo
criadas segundo regras de distribuicéo espacial aindanéo
inteiramente compreendidas. Criar metodologia que
permita esta investigacdo complexa e seja também
interoperativa é um desafio duplo. E possivel que o
caminho seja a criacdo de modulos de geragéo de
informacdo ambiental. Segundo os postulados da
interoperatividade, estes modul os devem ser capazes de
operar sobre variados tipos de situagcdes ambientais, de
maneira independente de equipamentos, programas,
plataf ormas operacionais e formatos de arquivos. N&o
devem, entretanto, restringir-se ao retrato derel acionamentos
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particulares, tais como as correlagdes entre pares de
variaveis ou exclusivas caracterizacbes do
comportamento espacial de uma variavel. Estas
constatacdes sdo importantes, porém devem ser
colocadas no contexto do sistema ambiental em que
ocorram e a modelagem digital ndo deve restringir-se a
elas. Pelo contrario, deve ambicionar reproduzi-las em
termos de suas simbioses, dentro da malha de
rel acionamentos convergentes que explicaasocorréncias
esituacdesambientais. Como 0 conhecimentointrinseco
destes relacionamentos é tarefa de longo prazo, torna-se
razoavel modelar simplificadamente o sistema ambiental,
sob formadigital, buscando informagao sobre os proprios
relacionamentos pouco conhecidos. Isto significa criar
estruturas de andlise ambiental que, com maior ou menor
profundidade, possam revel ar parcelasdo comportamento
conjunto de variaveis ambientais.

A modelagem ambiental é um processo complexo
deinducgéo/deducdo. A criagdo demodel osgeradosapartir
de dados coligidos seria um exemplo de procedimento de
prospecgéo, enquanto que ainspegdo derelacionamentos
eo estabel ecimento deinferéncias seriao exemplo classico
da deducéo. Cabe, neste caso, a cansativa afirmacéo de
gue a selecgdo prévia das variaveis participantes de uma
do ambiente, é produto de umainevitavel conceituagéo
anterior. No entanto, com este arrazoado tentar inquinar
o0 procedimento de modelagem ambiental por
geoprocessamento como excessivamente eivado de
raciocinio circular € uma agdo deletéria que tenta
inutilmente disfarcar nossaignorancia sobre os processos
ambientais. Tentar desqualificar este tipo de modelagem
exploratéria sob a égide de uma pureza de raciocinio
cientifico éjogar foramais uma possibilidade de obtencéo
de conhecimento. Trata-se, na realidade, de criar
estruturas de analise ambiental por geoprocessamento que
permitam e propiciem o tratamento dos dados ambientais
segundo um nivel de definicao de relacionamentos
adequado. Estas estruturas devem atuar como sondas
exploradoras do espaco ambiental desconhecido e sua
acdo deve ser centrada na busca do entendimento do
comportamento dos sistemas modelados. Uma imagem
gue pode ajudar no entendimento desta perspectiva € a
de estudo de situagBes ambientais. Estas seriam
entidades complexas a serem estudadas. A imagem de
uma situacgao traz consigo as nogdes de tempo e espaco,
considerando ainda uma caracteristica fundamental de
todo fendmeno, que é a convergéncia dos fatores
responsavel por sua ocorréncia. O tratamento, por
geoprocessamento, de situagcdes ambientais permite
considerar estaconvergéncia.
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Muitas definicdes ja foram apresentadas neste
texto e seu nimero serd aumentado adiante. Como
contribuicéo para que estas criticas sejam objetivas e
vélidas, sdo apresentadas al gumas Ul timas consideragdes.
O verbo definir vem do latim definire, derivado de finis
(Webster’s Dic., 1976). Significa, etimologicamente,
esclarecer o término de algo, fornecer os limites de uma
entidade, marcar umaextensio deocorréncia. A luz destas
acepcdes convergentes, € razoavel afirmar que criar uma
definicdo significa estabelecer os limites da validade do
contetido do termo definido.

No processo de criag@o de umadefinic¢éo podem
intervir duas tendéncias opostas, que necessitam serem
conciliadas: 1) o intento de incluir mais fenbmenos (que
podem ser entidades ou eventos), visando abranger todos
aqueles que merecam ser incluidos; 2) aintencdo de ser o
mais conciso possivel, ndo incluindo fendmenos que
desobedecam as prescri¢des do pretendido contetido da
definicdo. Desrespeitar a primeira tendéncia significa
cometer erros de exclusdo, deixando fora da definigéo
fendmenos abrangidos pelo seu contelido; desrespeitar a
segunda tendéncia significa cometer erros de inclusdo,
colocando dentro dadefinigdo entidades ou eventos que
nao sdo abrangidos pel o seu contelido. Trata-se, portanto,
de conciliar as qualidades de conciséo e de abrangéncia
da definicdo. Uma definic8o para a qual se encontrem
errosdeinclusdo e/ou de exclusdo é criticavel exatamente
pela constatacdo destes erros. Assim sendo,
didaticamente, pode-sedizer queacriticadeumadefinicéo
pode ser feitapelaverificagdo daocorrénciadeinclusdes
e/ou exclusdesindevidas.

O processo de criticade umadefinicdo (etambém
o controlede suaconstrucéo) ndo precisarestringir-seao
levantamento de erros de inclusio ou exclusdo. E
necessario considerar também que as definices devem
caracterizar intrinsecamente o fendbmeno definido. N&o é
suficiente apresentar suas propriedades, suas relagoes,
seus aspectos evolutivos (histéria, origem), ou variedades
que possa assumir. Estas caracteristicas podem ser
extremamente i mportantes, mas ndo sdo o fendmeno, que
precisa ser caracterizado formalmente. Por exemplo, a
relacdo humana com o virus da AIDS é de importancia
vital, porém a relagdo ndo é o virus, gque é um ser vivo
microscépico e mutante, nem é a infecgdo, que ndo é
privativa dos seres humanos e representa uma invasado
de um organismo por outros entes causadores de reagdes
indesejaveis. Portanto, definir AIDS como umainfecgdo
causada por virus é uma conceituagdo excessivamente
abrangente. Cabe melhoré-la para atingir toda a
especificidade do conceito de Sindrome de Imuno-
DeficiénciaAdquirida, que éum caso pouco fregliente de
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termo praticamente auto-definidor, pois a AIDS se
constitui, em esséncia, em uma conjugacdo de
incapacidades de reacdo (sindrome) do sistema
imunol 6gico, causada por umainfecgao virética

Das consideracdes acima ndo deve ser
depreendido que o ato dedefinir seconstitui emumatarefa
féacil. Pelo contrario, trata-se da pedra de toque da
investigacao cientifica, aguel e ponto de convergénciaque
permite o esclarecimento do significado pretendido e,
conseqilientemente, propicia o debate enriquecedor.
Conforme insinuado anteriormente, as definicdes,
permitindo o compartilhar de significados, executam a
verdadeira comunicacéo, e o fazem constituindo-se nas
unidades basicas de construcéo dainfor macao veicul ada.
A luz destas conceituacdes, talvez polémicas, foi neste
texto criticado o Geoprocessamento, segundo suas
contribuicbes negativas - os desperdicios associados a
sua utilizacdo — assim como em termos de suas
contribuicBes positivas — as oportunidades de melhoria
gue oferece a pesquisa ambiental brasileira.
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