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Duas concepcées divergentes guiam atualmente o debate sobre a melhor configuragao de
Sistemas Geogrdficos de Informagdo no mercado: a primeira, tradicional, de planos de
informacdo independentes, com uma concepgéo livre e aberta para denominagao e
hierarquizagdo dos dados; a segunda, mais recente e ainda em construgdo, de orientagao a
objeto, que estipula uma tipificacdo e hierarquizagdo prévia dos dados. E propdsito deste
trabalho realizar uma andlise mais aprofundada dos pressupostos subsistentes neste novo
enfoque e um confronto com a natureza dos dados ambientais de modo a se poder julgar
preliminarmente sua adequacgéo a pesquisa ambiental.
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Two different conceptions guide presently the debates about the best configuration of
Geographic Information Systems: the first one, traditional, based on independent data layers,
with an open and free conception for naming and hierarchizing data; the second one, more
recent and still in consolidation, based on object orientation, defines rules to previously make
groups and hierarchies of the data. It is the purpose of this article to make a deeper analysis
of the subsistent principles to this new look and to make a confront with the nature of
environmental data such a way to be able to judge preliminarly its adequancy to environmental
research.
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INTRODUCAO

Todo trabalho cientifico, seja pesquisa
béasica ou aplicada, e sua conversao em
tecnologia, carrega em si uma concepcao de
mundo, de sua organizacao. Paralelamente,
reforca ou reformula 0 modo como se define a
relagdo entre o sujeito investigador e o objeto
em investigacdo. O reconhecimento ou néo
desta interagao como determinante no tipo de
informacao produzida estd muito relacionada
com a forma como se vé e se utiliza a
tecnologia, sobretudo de informatica.
Particularmente esta merece maior atengao,
haja vista que traz um forte apelo de “eficiéncia”

e “maravilhamento”, fruto da adogao do
paradigma de “modernidade”, em que o “novo”,
0 “modernao”, é “superior” ao “antigo”.

O presente é, de certa forma,
continuidade das reflexdes apresentadas em
Saito (1995), onde se chama a atencéo para
os riscos da dependéncia cientifico-tecnolégica
no campo da pesquisa ambiental através de
geoprocessamento, dependéncia esta que
carrega a marca de uma “fetichizacédo da
tecnologia’. Neste sentido, procura-se
apresentar reflexdes sobre as vinculagoes
filosoficas e metodoldgicas identificaveis nos
debates sobre a adocao da orientagéo a objeto

* Este artigo é uma adaptagéo de uma pequena parte do capitulo 2 de minha Tese de Doutorado intitulada “Contribuicdo
metodolégica para planejamento urbano de pequeno e médio porte através de SGI e Banco de Dados
Relacional’, Programa de Pds-graduagéo em Geografia/lUFRJ, Rio de Janeiro, 1996.
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como critério de modelagem e implementagéo
de Sistemas Geograficos de Informagao, uma
vez que “quando o pesquisador faz ciéncia,
com suas atitudes, conceitos a respeito de si e
do seu trabalho, e seus procedimentos
investigatorios, estard mesmo que
inconscientemente, vinculando-se a um
sistema filoséfico de cardter geral’ (Santiago
& Saito, 1996, p.50).

E, neste sentido, (til recorrermos a
Alvaro Vieira Pinto, muito esclarecedor sobre
este ponto:

“o pesquisador que se ocupa de
esclarecer um problema (...) de
extrema particularidade estd ao
mesmo tempo contribuindo para a
constituicdo do pensamento tedrico
que se destina a explicar a totali-
dade do universo. Inversamente, os
pensadores, (...) ao intentar racio-
nalizar o conjunto da realidade, (...)
estdo igualmente compondo um
sistema Iégico de pensamento que
resultara, por decorréncia e como
efeito de sua aplicacdo a problemas
concretos, uma metodologia da
investigacdao empirica. Nao é admis-
sivel, portanto, a desvinvulagéo e o
desconhecimento reciproco, entre o
homem de ciéncia e pensador
filosdfico, pois um ndo existiria sem
o outro” (Pinto, 1979, p.74-75).

E preciso esclarecer, ainda, que néo se
pode desvincular a concepg¢éo de um Sistema
de Informagéo da prépria concepcéao de dado
e informagao, sua natureza e génese, de tal
forma que introduziremos reflexées sobre este
ultimo aspecto antes de passarmos a analise
do modelos de orientacédo a objeto em
Sistemas Geograficos de Informagao.

1. Dado e Informagao

Simplificadamente, pode-se dizer que
dado corresponde a um registro de uma

ocorréncia, e que informacao € um conteudo
transmitido, ou seja, o dado transformado para
atender a uma finalidade.

Um Sistema Geografico de Informagao
pode ser entendido, em consequéncia, como
uma estrutura de armazenamento,
transformacéo e exibicdo de dados capaz de
gerar informagéo sobre situagdes ambientais,
situagcdes estas que, por definicdo, tém
expressao territorial, ou seja, geografica.

O dado pode ser entendido, também,
através do recurso a formagao da palavra que
0 expressa - “dado” é participio passado do
verbo “dar’. Uma vez que alguém da alguma
coisa (e algo € dado por alguém), pergunta-
se, entao, quem da (o dado)? Conclui-se,
logicamente, que este “alguém” é a realidade,
ou seja, dado é aquilo que a realidade oferece
para registro. Nesta concepcéo, atribui-se ao
dado uma existéncia prépria e, portanto,
absoluta, devendo o homem aprimorar-se na
capacidade de apreender, de reconhecer, de
receber o dado ofertado pela natureza. Este
empenho humano € normalmente chamado de
ciéncia, que além de obter os dados, os
interpreta (cria informagao). Costuma-se,
muitas vezes, supor que o dado, por si, pouco
representa, ganhando importancia quando de
sua utilizacao social como informacgao.
Dissocia-se, desta forma, dado e informacao.

No entanto, a relagdo do homem com
a realidade (rela¢ao sujeito-objeto) nem sempre
pode ser desta forma e, de fato, ha que se
reconhecer que tal relacdo é historica,
socialmente determinada. Em fungcao dos
objetivos, o proprio dado e o modo pelo qual
vai-se busca-lo é modificado. A finalidade, o
conteudo social, ja se encontra presente desde
a busca do dado e seu reconhecimento, e nao
apenas na fase de interpretacao e utilizacao
dos dados. Determinados dados sao buscados
porque se quer investigar algo, e é em vista
dos objetivos de conhecimento que se atua
sobre a realidade. Mesmo quando se organiza
um Banco de Dados e se armazenam nele
dados para andlises posteriores, a selecao dos
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dados a serem armazenados e a sua
estruturacdo (forma de representagao,
interdependéncia, etc.) € previamente definida,
ou seja, é guiada pelos objetivos sociais (de
pesquisa). Ainda que se diga tratar-se o dado
de mero registro de ocorréncia (a arvore mede
um metro de altura), sua forma de represen-
tacdo, a classificagdo nominal ou unidade de
mensuracao ja supde uma decisdo prévia,
marcada pelo estagio de evolugdo da ciéncia.

A diferenga entre dado e informagao,
apos estas consideracdes, situa-se mais na
explicitacao de interdependéncias
(reorganizagao contextual na busca de
correlacoes e causalidades especificas) que
na presenga ou auséncia de um uso social.
Advogar uma neutralidade dos dados néao é
cientificamente correto e ainda se presta ao
estabelecimento de uma forma de
comunicacgao vertical entre os homens, em que
o dado, ndo podendo ser questionado, pode
levar a uma impossibilidade de questionamento
da informacao social dele derivado.

Deve-se dizer, entao, tanto para os
SGls como para os Sistemas Gerenciadores
de Bancos de Dados - SGBDs (Alfanuméricos),
que os dados sdo armazenados e que, ao
serem recuperados, transformados
(combinados, comparados, reordenados, etc.),
geram as informagdes buscadas, mas que os
proprios dados ja contém em si os limites e as
possibilidades de investigagéo pelo conteldo
social que carrega desde sua obtengao, na
interacdo da razdo com a realidade.

Feitas estas consideragdes iniciais
sobre dado e informacgao, pode-se agora
analisar a problematica do confronto entre os
modelos “orientados a objeto” e “por planos de
informac&o independentes” no que diz respeito
aos SGls.

2. Orientac3o a objeto e Inteligéncia Artificial

Dentro da cultura informatica, o
conceito de orientacdo a objeto, baseada na

Inteligéncia Artificial, tem revolucionado o
mercado de softwares, levando inimeros
fabricantes a adotarem este novo “paradigma”
nas atualizagdes de versoes dos seus pacotes
comerciais. Esta mesma concepgao tem
penetrado o mundo dos Sistemas Geograficos
de Informagao, iniciando o debate em torno das
possibilidades de superagao por esta do
conceito anterior de sobreposi¢ao de planos
de informagao independentes (mapas),
conforme relata Dangermond (1989).

O enfoque de orientagédo a objetos
provém de um ramo da Ciéncia da Computagao
conhecido por Inteligéncia Artifical, que pode
ser definido aqui como o ramo da ciéncia da
computagdo que procura compreender e si-
mular tecnologicamente procedimentos l6gicos
que apoiam decisdes (Rich, 1988). Segundo o
enfoque de orientagao a objeto, aquilo que se
busca conhecer através dos dados obtidos €
tratado como um conjunto de “objetos” orga-
nizados segundo uma estrutura hierarquica de
relacbes a que se pode atribuir propriedades
e operagbes sobre ela possiveis (Gahegan &
Roberts, 1988; Dangermond, 1989; Egenhofer,
1995). Segundo Egenhofer (1995):

“a descricdo de um objeto consiste
de um nome para seu tipo, um
conjunto de operagbes que sao
aplicaveis ao objeto, e um conjunto
de axiomas que definem o
comportamento das operagoes.”

(p. 181).

No caso dos SGls, que se apdiam em
mapas como fonte original de dados para
efetuar andlises ambientais (sentido amplo que
denota ndo apenas os aspectos fisico-quimico-
biolégicos mas também os sécio-econé-
micos), ao se aplicar o enfoque de orientacao
a objeto, estes mapas seriam estruturados em
classes e subclasses de objetos. Por exemplo,
uma area residencial urbana como objeto
conteria classes de objeto tais como vias
publicas, pracas, quadras e subclasses tais
como ruas, alamedas, avenidas, tipos de
pragas, tipos de quadras, etc. J& uma regiao
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costeira poderia conter como classes de
objetos a praia, a terra firme, a faixa de variagao
da maré e o mar; e para cada classe,
subdivisées como tipo de praia, tipo de faixa
de variagdo da maré, diferentes tipos (usos)
da drea de terra firme, etc.

Para Engenhofer (1995), pode-se fun-
damentar uma modelagem da realidade
orientada a objetos com base em trés nocoes
basicas:

“. qualgquer entidade, independente
de qualquer complexidade e
estrutura, pode ser representada por
exatamente um objeto;

(sl

. operagoes sobre objetos complexos
sdo possiveis sem necessitar
decompor os objetos em um numero
de objetos simples;

(.)

. um sistema deve permitir que seus
objetos sejam acessados e
modificados somente através de um
conjunto de operacbes especificas
para um tipo de objeto.” (p. 181).

Acrescenta este autor ainda a neces-
sidade de classificar os objetos em classes,
generalizar os objetos agrupando diversas
classes de objetos que apresentam operacoes
comuns em superclasses e, finalmente,
agregar diversos objetos formando objetos de
nivel seméantico mais elevado chamados
objetos agregados ou compostos, onde cada
parte mantém sua prépria funcionalidade.
Observa-se, pois, que neste tipo de enfoque,
a estrutura de dados - com a caracterizagao
de todas as classes de objetos imaginados e
seus interrelacionamentos - é pré-definida e
hierarquica. Desta forma,

“os dados sao fisicamente
capturados para um sistema de
objetos pela adicao de feicoes a uma

rede singular de relacionamentos
mapeados (...)."” (Dangermond, 1989,
p.18).

Ou seja, nao se contara com o fator
“novidade”. Tudo € previamente conhecido e
referido a um sistema simbdlico estruturado e
estruturante.

3. Planos de informacgéao independentes

O enfoque de planos de informacgao
independentes, ou nas palavras de
Dangermond (1989), nomeado como “relational
map layer approach”', procura abstrair as
informagdes ambientais em uma série de
planos ou camadas independentes, cada qual
representando um conjunto de feicbes que em
seu todo compdoem um temario
fenomenoldgico. Correspondem aos
tradicionais mapas tematicos de vegetacao,
geomorfologia, uso do solo, etc, e se
encontram vinculados ao processo historico de
registro e investigacao da realidade.

Cada uma destas feigoes, segundo
Dangermond (1989), se constitui de trés tipos
de dados:

- dados geométricos - representam a
localizacao espacial;

- dados topoldgicos - representam a rede de
relagoes entre as feicoes;

- dados de atributo - descrevem as
caracteristicas nominais das feigdes.

Estes trés tipos nao diferem, em seus
fundamentos, das caracteristicas dos dados
ambientais apresentadas por Xavier-da-Silva
et al. (1991) e retomadas por Saito (1995),
estando incluidas naquele rol a localizacéo
espacgo-temporal, evolucao, proximidade, e
identidade. Semelhante entendimento é
descrito por Aronoff (1991).

' Podemos entender como “abordagem relacional por planos cartogréficos”.
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As funcdes de andlise dos SGls sao
executadas com base no principio da
localizacgao, através do qual diferentes planos
de informagéo, constituindo cada qual um
mapa tematico, podem ser sobrepostos para
gerar um novo plano classificatério do ambiente
investigado.

Sob este aspecto, a localizagao
enquanto principio ordenador da razéao
investigatéria € desdobrada operacionalmente
no atributo “coordenadas geogréficas de
localizagad’, que se comportam a semelhanga
dos campos-chave identificadores de uma
ocorréncia (registro) nos Bancos de Dados
Relacionais. Isto & verdadeiro tanto nos
Sistemas Geogréficos strictu-sensu, operando
com um Banco de Dados Geografico, cujo
georreferenciamento é direto, ou nos
simulacros de SGls, operando apenas com um
Banco de Dados Alfanumérico do tipo
Relacional, cujo georreferenciamento & indireto
e utiliza, portanto, um campo nominativo
explicito (cujo nome remeta a um lugar - e
portanto a uma localizagao geografica -
conhecido, como por exemplo, o Estado do Rio
de Janeiro, o Oceano Atlantico, o municipio de
Sao Bernardo do Campo) como identificador
da localizagdo espacial (sobre georrefe-
renciamento direto e indireto, ver Xavier-da-
Silva et al., 1991; Saito, 1995; especificamente
sobre simulagdo de SGlI, ver Saito, 1992).

Feito este esclarecimento, & possivel
concordar com Dangermond (1989) quando
este afirma:

“As camadas (planos) em tais
sistemas sdo gerenciados de modo
similar as relagbes num Sistema
Gerenciador de Banco de Dados
Relacional” (p. 19).

As sobreposicoes de planos de
informacao permitem, “ad hoc”, estabelecer
infindaveis e complexas relacbes entre os
mesmos, assegurando, no entanto, a
preservacao do dado original. Segundo ainda
Dangermond (1989):

“o conceito fundamental da
abordagem por camadas de bases
de dados € que as modificagbes e
atualizagbes podem ser feitas
independentemente nas camadas
em separado, que constituem a base
de dados.” (p. 19).

E preciso, no entanto, ir além desta
afirmacao mais imediata, desenvolvendo as
discussdes que foram apenas levemente
erigidas por Dangermond (1989) sobre a rigidez
do modelo orientado a objeto contra a
flexibilidade do modelo de planos cartograficos
relacionais, a luz da natureza dos dados
ambientais e da realidade da pesquisa
cientifica no campo das ciéncias da natureza
e mesmo das ciéncias sociais, que também se
valem das vantagens tecnoldgicas dos SGis.

4. Imutabilidade e Esséncia

Dentro do enfoque de orientagao a
objeto existe a necessidade de pré-definir as
classes de objetos e suas formas de interacao,
o que leva Dangermond (1989) a questionar,
talvez maliciosamente:

“se nds armazenhamos uma relacao
‘estrada-ponte-riacho’ numa base de
dados porque ¢ util na producdo de
um produto cartogréfico especifico,
entdo por que ndo armazenar uma
relacao ‘riacho-limite de escarpa -
contorno’ para uma outra aplicagao
potencial 7’ (p.19-20).

Questiona-se, portanto, a absolutizagao
dos critérios (interesses) que norteiam a
construgdo da estrutura de dados (modelo),
alertando-se para a possibilidade de existéncia
de multiplas visoes da realidade.

Subjacente a esta breve ilustragao,
subsistem na verdade principios filoséficos
acerca do conhecimento e seu processo de
produgcdao pelo homem, que devem ser
analisados com maior atencao.
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Quando se exige a necessidade de
estruturacdo prévia de objetos e seus
relacionamentos, se supbe que o
conhecimento é fixo e imutdvel, cabendo a ndés
apenas recapitula-lo. Nestes termos, pode-se
estabelecer uma forte correspondéncia com a
dualidade conceitual entre esséncia e
aparéncia de Platao, retomada pelo
cristianismo na Baixa Idade Média (Eco, 1983).
A dualidade referida servia inclusive de fator
distintivo dos atores sociais, pois, conforme nos
ensina Chaui (1995), os filésofos gregos
afirmavam que alguns - o espirito ‘bom’ - tinham
acesso a verdade plena por terem podido olhar
de frente para esta (a ‘verdade’) no passado.
Outros, tiveram acesso parcial e os demais,
ndo tiveram esta oportunidade. Mesmo os
“esclarecidos”, ao reencarnarem em nova vida,
teriam em sua maioria esquecido dela, dai a
pedagogia da argumentagao, que apenas pelo
poder da ldégica formal permitiria o
reavivamento do esquecido.

Nesta forma de conceber a realidade,
a verdade, situada no exterior - os objetos -, €
ahistérica e, portanto, idealizada. E este
recurso ao ideal que se revivifica na orientagao-
a-objeto. Pré-define-se, nesta concepcgao,
todas as classes de objetos passiveis de existir
no ambiente, assim como suas formas de
relacdo. As pesquisas que se realizarem sobre
esta estrutura so6 virao a confirma-la, ilus-
trando-a de exemplos. Nao havera lugar para
um novo objeto ou o reconhecimento de novos
padroes de interagao entre estes, acreditando-
se que o conhecimento dos fenébmenos
ambientais se acha consolidado.

Numa critica nao tao radical no tempo,
porém nao menos consequente, é a plausi-
bilidade da vinculagdo destas idéias com o
estruturalismo como filosofia do conheci-
mento. O estruturalismo pode ser caracterizado
como um esforgo racional que visa reconhecer
uma inteligibilidade por tras das aparéncias, da
expressao fenoménica do objeto (Boudon,
1968; Lepargneur, 1972). Nesta busca de
inteligibilidade, cria-se um modelo, que fixa um
conjunto de elementos distinguiveis e sua

interacdo, estabelecendo um sistema
consistente internamente em temos de logica
operacional e que, em vista desta coeréncia,
se perpetua enquanto idéia (Lepargneur, 1972;
Eco, 1982). Umberto Eco (1982), ao carac-
terizar um modelo estrutural transponivel,
aponta trés pressupostos para sua aceitagao:
- a universalidade, modelos
generalizaveis;
- a perenidade, como um modelo pré-
existente;
- a exclusividade, como busca da esséncia e
Unica forma de explicar a realidade.

como

Decorre desta compreensao a
afirmacao de Piaget (1979) de que “a estrutura
se basta a si propria e ndo requer, para ser
apreendida, o recurso a todas as espécies de
elementos estranhos a sua natureza.” (p. 8)

No entanto, como todo processo de
modelagem do real, a busca de estruturas se
faz segundo critérios racionais valorados
(Bertalanffy, 1975; Eco, 1982), o que aponta
para a possibilidade de se desenharem
diferentes configuragdes para um mesmo
fendbmeno de acordo com os interesses que
norteiam o processo cognoscitivo (O’Neil, 1988;
Saito, 1996). Particularmente, no que diz
respeito a fendmenos ambientais, o
reconhecimento de suas caracteristicas
dinamicas, transicionais (gradacdo de
caracteristicas) e dependentes de escala
(possibilidade de abordagem em diferentes
escalas hierarquicas), (Schumm & Lichty,
1973; Klink, 1974; O’Neil, 1988), bem como da
propria complexidade dos fendmenos
investigados, tem levado a uma constante
revisao do conhecimento estabelecido (Carson,
s/d; Gongalves, 1988; Capra,- 1994),
configurando o conjunto das ciéncias do
ambiente como das mais dindmicas na historia
recente da civilizagao humana.

Estes esclarecimentos permitem uma
andlise mais adequada dos principios de
modelagens orientadas a objeto, apresentados
por Egenhofer (1995) ao descrever a
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propriedade de hereditariedade, conforme
palavras abaixo:

“Numa hierarquia de generalizagao,
as propriedades e os métodos de
uma subclasse dependem da
estrutura e propriedades da
superclasse ou superclasses. {...) As
operacbes das superclasses sdo
compativeis entre os objetos da
superclasse e todas as suas
subclasses. Toda operacao sobre
um objeto de uma superclasse pode
ser transposto para a subclasse,
embora operacbes definidas
especificamente para a subclasse
possam nao ser compativeis para os
objetos da superclasse.” (p. 183)

O modelo hierarquico defendido por
este autor, ao conceber que propriedades no
nivel superior possam ser aplicaveis ao nivel
inferior, concebe o primeiro como um somatorio
do segundo, justificando entao o fluxo vertical
de propriedades e operagoes. Desta forma,
descartam-se nesse modelo duas
caracteristicas fundamentais da teoria de
encadeamento de sistemas complexos, a
emergéncia e a restricao, de que nos fala
Morin (s/d). A emergéncia é a existéncia de
propriedades Unicas em cada nivel hierarquico,
resultante da interac@o organizativa das partes
que, simplificadamente, pode ser definida
como sendo “o todo maior que as partes’. Ja
a restricao é o enquadramento que a interagao
organizativa impde as partes, anulando
algumas de suas propriedades que se
manifestariam em situagoes isoladas, que
simplisticamente, pode ser definida como
sendo “o todo menor que as partes’.

Nesse sentido, Egenhofer (1995), ao
afirmar que o modelo orientado a objeto €
superior “porque reforca a integridade atraves
das restricoes” (p. 186), clareia o nosso
entendimento sobre as consequéncias desta
concepcao para a pesquisa ambiental: o
reforco da integridade pode tornar-se uma
espécie de “camisa-de-forga”, no minimo

dificultando a emergéncia de novas
categorizacoes fenoménicas, recapitulando as
mesmas estruturas classificatorias e
operatérias uma vez concebidas.

Finalmente, o mesmo Egenhofer
(1995), ao afirmar que a orientagao a objeto
procura modelar os objetos “tal como os
humanos os percebem na realidade” (p. 180),
estd insinuando que sempre o processo de
conhecimento segue os passos classificatérios
da légica formal, o que é negado desde a
Gestalt até os estudos recentes sobre logica
nebulosa. Onde ficam entdo os procedimentos
heuristicos? Mesmo Gahegan & Roberts
(1988), no esforgo de criarem um SGI orientado
a objeto, admitem:

“Trata-se de um problema dificil a
escolha da estrutura mais eficiente
de armazenamento porque esta
depende imensamente do tipo de
consultas que serdo efetuadas e faz
parte da natureza dos sistemas de
consulta ad hoc que estas ndo sejam
previamente conhecidas.” (p. 107).

5. Heuristica e pesquisa ambiental

A construcdo do conhecimento sobre
o meio-ambiente tem sido feita por sucessivas
analises dos dados apreendidos, a luz de
concepcoes tedricas orientadoras do processo
cognoscitivo. Sao estas pré-concepgoes que
definem o processo de abstracéo da realidade,
selecionando, no conjunto de dados
provenientes do mundo real, aqueles que sao
relevantes para o objetivo perseguido,
desprezando os demais. Ou seja, ha sempre
uma simplificagdo da realidade, segundo
critérios valorados da razao. Os modelos da
realidade assim constituidos tém produzido o
que chamamos de conhecimento acumulado,
que nao significa um processo cumulativo
continuo. Observam-se muitas vezes rupturas
ou “revolucbes” em que os modelos sdo
desfeitos para dar lugar a novos tipos de
modelos. Sao as substituicoes de paradigmas,
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conforme Kuhn (1982). Foi assim guando da
mudanca da concepcdo geocéntrica para a
heliocéntrica do mundo.

Portanto, nao se pode conceber que o
conhecimento provém unicamente dos objetos,
os quais devemos “interrogar” pela experi-
mentacao ou “registrar” pela observacéo rigo-
rosamente neutra. Ao se conceber o modelo
orientado a objetos, esta-se, na verdade,
atribuindo uma exterioridade ao processo
cognoscitivo, ou seja, a “verdade” esta nos
objetos e nao na interacao sujeito-objeto.

No entanto, sendo o processo de
construcao do conhecimento dependente da
interacdo sujeito-objeto, e principalmente, os
objetivos e interesses da investigacao que
definem as formas dessa interagao, é
necessdrio reconhecer que o conhecimento
nao segue um método categoérico. O processo
de simplificacdo, nomeagao e classificagao que
operamos durante a investigacao sao
exclusivos da historia social e individual, isto
é, sao efémeros, temporarios, por definicéo.

Ha que se reconhecer também que os
diferentes campos do conhecimento em que a
ciéncia foi fragmentada tratam os objetos de
formas diferenciadas. Embora a realidade
complexa seja una, ela também é igualmente
multipla, forma um todo organizado e é passivel
de simplificacbes e fragmentacoes. Uma vez
gue cada especialista v& o mesmo objeto sob
forma diferente, nao se pode conceber uma
estrutura unica de ordenacgéao, como a proposta
na orientacdo a objeto. Faz-se necessario uma
estrutura flexivel, que permita o conflito e a
cooperacao destes especialistas, de modo que
se produza conhecimento novo, pela
superacao do velho.

A identificacdo, classificagdo e
ordenacao sao proprios do processo
cognoscitivo, cuja comprovacao de sua
emergéncia e evolugdo desde os estagios
infantis foi muito bem apresentada por Piaget
(1983, 1985). E somente pela classificacdo e
ordenagao dos dados que podemos tomar

decisbes acerca das agoes sobre a realidade
(por exemplo, classificando o espago em
diferentes classes de risco de desmorona-
mento e atribuindo-lhes uma ordem crescente
de riscos, identificamos as areas para as quais
politicas publicas se fazem urgentes para
salvaguardar a vida da populagdo). Neste
sentido, para cada tipo de dado procede-se a
uma classificacao e ordenacao, que podem
estar aferidas a uma das escalas de
mensuragdo: nominal, ordinal, de intervalo e
de razao (Xavier-da-Silva, 1992). Em termos
tedricos, esta classificagdo e ordenacéo
representam na verdade a instituicao de um
eixo abstrato classificatério, onde sao langadas
as classes ou categorias de dados.

Para Xavier-da-Silva (1992), uma vez
que a pesquisa ambiental, particularmente em
SGls operando sob a concepgao de
sobreposicdao de planos independentes,
constitui-se numa analise combinada de
diferentes tipos de dados (variaveis da
pesquisa), cria-se no processo investigatorio
um “hiperespaco classificatorio” em que
diferentes planos de informacdo sao
organizados de modo a que tenham um ponto
de origem comum (o0 minimo de cada um dos
eixos classificatorios) e gerem um espacgo
classificatério onde se langara o resultado da
andlise feita. No entanto, em virtude dos
interesses circusntanciados e a propria
necessidade de cotejar os resultados do
processo investigatorio com a realidade, este
hiperespaco classificatério recebe ainda o
adjetivo “heuristico” (Xavier-da-Silva, 1992).
Nao ha, neste caso, objetos pré-definidos, com
regras de combinacao, propriedades
operatorias e hierarquias estruturadas. Para
cada situacao ou problema, riscos de enchente,
potencial turistico, riscos de epidemia de cdlera
ou dengue, diferentes variaveis ou planos de
informacdo concorrem com importéancia
relativizada. O conhecimento € construido ad
hoc, e os critérios norteadores do processo
cognoscitivo podem vir a ser explicitados, de
modo a se construir modelos gue podem ou
nao servir de pontos de partida para

Sociedade & Natureza, Uberlandia, 9 (18): 41-52, jul./dez. 1997

48



Geoprocessamento e modelagem de dados: uma viséo critica da concepgéo de orientagéo a objeto, Carlos Hiroo Saito

investigacdes futuras. O pesquisador move-se
pelas variaveis em continua duvida sobre seu
papel, podendo inclusive, verificar novas
formas de interagdo insuspeitadas. Por
exemplo, um mesmo conjunto de dados sobre
vegetacao permite diferentes agrupamentos
(maior ou menor nimero de classes criadas) e
diferentes ordenacdes, se for utilizado para
avaliar a contribuicao para o turismo, risco de
desmoronamento ou potencial agropecuario.
No ultimo caso, justamente as areas de
vegetacao rasteira terdo maior preferéncia
apresentando mesmo, possivelmente, uma
hierarquizagao invertida com relagao aos dois
primeiros objetivos.

A titulo de ilustracédo, ainda com base
nas argumentacdes tedricas apresentadas em
Xavier-da-Silva (1992), apresenta-se a seguir
uma representacao do que seria 0 hiperespago
heuristico, na concepgao deste autor, de forma
simplificada, com trés parédmetros apenas,
devido a natural dificuldade de percepgao
visual de visualizar mais de trés dimensoes,
utilizando como parametros o solo, declividade
e vegetacao para investigagéo das areas de
risco de desmoronamento (Figura 1).

solos

riscos de
desmoronamento

b

declividade

vegetacao

Figura 1. Hiperespaco classificatdrio heuristico

A abstra¢ao acima configurada cria um
espago classificatério que comporta um eixo
tnico (eixo a-b) que vai de um minimo a um
maximo em termos de possibilidades de
associacao do conjunto de parametros com o
evento de interesse (no caso, riscos de
desmoronamento), sendo Unico para cada
investigacdo proposta.  Se este eixo for
suficientemente subdividido em classes (0 a
100, por exemplo) podera representar uma
possivel ordenagdo de cada associacao de
classes encontrada no estudo em andamento.
Podem, assim, ser minimizadas, em casos
reais de andlise ambiental, as possibilidades
de colisdo (mesma posicao projetada no eixo)
entre pontos opostos em relacédo ao eixo
ordenador, pontos estes definidos por suas
coordenadas x, y e z (Xavier-da-Silva, 1992).

Outro aspecto a se ressaltar, com base
na ilustracao apresentada, € que a forma
geométrica do espaco classificatério (neste
exemplo com apenas trés paradmetros) so sera
regular (forma de um cubo) se cada parametro
contribuir igualmente para o evento
investigado. Ao se langar uma valorizagao
diferenciada de um paradmetro com relagao aos
outros (maior peso ou contribuicao de um fator
para a concorréncia do fenédmeno) a forma
geométrica sera deformada, ficando a
extensdo de cada eixo classificador
proporcional a sua contribuicao (peso)
estimada do respectivo parametro.

No entanto, lembramos que este
modelo de hiperespago heuristico pressupoe
a acao independente das variaveis, o que nao
corresponde a realidade, exigindo, portanto,
um esforco de relativizacdo das contribuicoes
de cada parametro ao resultado investigado.
Isso nao invalida o procedimento, e o fazer
cientifico se constroi e evolui através da
explicitacdo dos pressupostos metodolégicos
e o debate franco, de modo a nédo nos
tornarmo, no caso dos SGils, usuarios ingénuos
de uma metodologia tecnologizada, e
reproduzirmos seu uso mecanicamente. A
margem de erro associdvel a premissa de
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independéncia pode ser considerada nao
removivel dado o estdgio de conhecimento
atual sobre os processos intrinsecos e as
interacoes entre parametros ambientais. Seria
légico, razoavel, invalidar este procedimento
de aprendizagem sobre estas mesmas
interagoes em nome de um suposto rigor de
tratamento numeérico dos dados? A logica de
ordenacao das possibilidades de ocorréncia do
evento parece mantida com esta estrutura de
investigacdo. Utilizando uma escala ordinal
detalhada é razoavel que esta estrutura de
classificacdo se insira no conjunto de
tratamento de dados que usam a chamada
logica nebulosa (Xavier-da-Silva, 1992 e
1995). E esta légica que hoje ganha destaque
crescente, como subsidiaria do processo de
construcdo do conhecimento, a medida que
se reconhece ser a ciéncia muito mais
imprecisa do que ela pretende ser (Moles,
1995), nao so pela natureza da ciéncia e da
relacdo sujeito-objeto, mas também pelo
proprio estagio de desenvolvimento da ciéncia,
em gue se admite ainda muitas lacunas e
equivocos no conhecimento por ela erigido.

Apenas a titulo de informacao, pode-
se dizer que a corporificagcdo em tecnologia
de muitas destas posi¢coes conceituais e me-
todoldgicas pode ser encontrada no Sistema
Geografico de Informagédo S.A.G.A./UFRJ.

Consideragoes Finais

Procurou-se aqui apresentar reflexdes
gue tem por objetivo central chamar a atencao,
de todos aqueles que lidam, direta ou indire-
tamente, com Sistemas Geograficos de Infor-
macgao, sobre os riscos de uma modelagem
rigida, seja em bases conceituais, graficas ou
estatisticas, do meio-ambiente. A rigidez, neste
caso, sob o manto da “dltima novidade
cientifica” ou, apenas, do “rigor matematico”,
pode acabar prejudicando a compreensao da
complexidade e dinamismo dos processos
ambientais, gragcas a um aprisionamento da
realidade em esquemas pré-concebidos.

Acabam, assim, ao invés de formar conhe-
cimentos da realidade, conformando-a.

A complexidade da realidade ambien-
tal e o estagio de nosso conhecimento acerca
dela exigem, no minimo, como prudéncia, o
reconhecimento de que procedimentos
heuristicos, flexiveis, oferecem contribui¢ao
para esta caminhada. Mais importante se torna
este alerta tendo em vista o estagio atual da
pesquisa cientifica, em que muitos confundem
ciéncia com tecnologia, e so6 realizando ciéncia
através da e ditada pela tecnologia. Neste
sentido, exige-se de qualquer pesquisador da
area ambiental, e mesmo de usuarios de SGis
que atuam na darea de diagnodstico e
planejamento, que tenha consciéncia dos
pressupostos e implicagdoes da modelagem
adotada. E o que procuramos evidenciar, ao
criticar a concepcao de orientagao a objeto e
apresentar ressalvas quanto a concepcao de
planos indenpendentes de informagao.

Para concluir, trago as palavras de
Gongalves (1988):

“A ciéncia se move do conhecido
para o desconhecido, tentando
revelar as regularidades, as leis, os
processos que se acham por trds das
aparéncias. Para os gregos, método
significava caminho a ser seguido.
Qual o caminho, o método, que nos
conduz ao desconhecido? Eis o
paradoxo” (p.12).
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