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RESUMO

O mundo é um lugar complexo, de maneira que é impossivel para 0 Homem, ser capaz de apreender toda a realidade de uma
Unica vez a fim de entende-la e modifica-la. Assim, é necessario que se crie formas simplificadas da realidade, com o objetivo
de compreender seu funcionamento, estudando suas variaveis e interrelacdes. E ao promover esse processo de simplificagdo da
realidade para poder entendé-la e explica-la, se esté criando inicialmente modelos e em ultimo grau Leis e Teorias, resumindo
se esta produzindo conhecimento cientifico. Porém, a Geografia Brasileira por mais que possua uma longa tradicéo na aplicacéo
dos modelos e da modelagem, principalmente com o uso de Geotecnologias, carece de bases tedricas mais contemporanea
sobre os modelos. Contribuicdes que principalmente versem sobre a estruturagdo dos modelos, suas tipologias e caracteristicas
apresentado suas potencialidades e limitacdes. Neste sentido, esse presente artigo propdem uma reflexdo sobre aspectos tedricos
da construcdo dos modelos afim de ocupar uma lacuna de referenciais tedricos e bibliograficos, para os trabalhos brasileiros que
utilizam os modelos e a modelagem de forma aplicada, mas que ainda sofrem uma caréncia quanto ao referencial teérico, uma
vez que a produgdo deste tipo de trabalho tedrico conceitual, realizado por gedgrafos para gedgrafos, é relativamente escasso.
Para isso, a pesquisa se pautou sobre uma profunda revisdo bibliografica de obras classicas e contemporaneas (em sua maioria
produzida por Gebgrafos) sobre a origem, organizagao e composi¢ao dos modelos na ciéncia como um todo e na Geografia.
Palavras-chave: Teoria do Conhecimento. Epistemologia da Geografia. Modelagem. Modelos em Geografia Fisica.

The Model Idea in Scientific Doing: Theoretical Contribution of Brazilian
Geography

ABSTRACT

The world is complex, so it is impossible for Man to be able to grasp all of reality at once in order to understand and
modify it. Thus, it is necessary to create simplified forms of reality, in order to understand its functioning, studying its
variables and interrelationships. And by promoting this process of simplifying reality in order to understand and explain
it, models are being created initially and, ultimately, Laws and Theories, in short, if scientific knowledge is being
produced. However, Brazilian Geography, despite having a long tradition in the application of models and modeling,
especially with the use of Geotechnologies, lacks a more contemporary theoretical basis on models. Contributions that
mainly deal with the structuring of models, their typologies and characteristics, presenting their potentials and limitations.
In this sense, this article proposes a reflection on theoretical aspects of the construction of models in order to fill a gap in
theoretical and bibliographic references for Brazilian works that use models and modeling in an applied way, but which
still suffer from a lack of theoretical framework, since the production of this type of conceptual theoretical work, carried
out by geographers for geographers, is relatively scarce. For this, the research was based on a deep bibliographic review
of classic and contemporary works (mostly produced by Geographers) on the origin, organization and composition of
models in science as a whole and in Geography.

Keywords: Model. Brazilian Geography. Gnoseology.
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Introducéo

Desde sua sistematizacdo como um
ramo do conhecimento, a Geografia passa por
inimeras disputas dicotdmicas. Seja entre
Humbolt e Ritter, ou as posteriores
consideracdes de Ratzel versus as ideias de La
Blache, e na mais contemporénea Historia do
Pensamento Geografico, as disputas entre os
gedgrafos Criticos e 0s Teoréticos. Sendo esses,
todos bons exemplos que demonstram a
constante construcdo e reconstrucdo do saber
geografico, que € na realidade o seu eterno
trabalho de Sisifo. Um castigado por ter
oferecido aos Homens a capacidade de enxergar
em meio da escuriddo da noite. Porém, ¢é
possivel  sustentar de maneira menos
mitoldgica, que essas mudancas sao o resultado
de uma necessidade que a Geografia tem, em se
adaptar a realidade de um mundo mutavel.
Realidade essa, marcada pelo fato de que
guando a sociedade se modifica, se transformam
também as maneiras de construcdo e
apropriacdo do espacgo pelo Homem, for¢cando-a
entdo, reinventar-se a fim de explicar,
compreender e ensinar as novas dinamicas
socioespaciais que surgem.

E sobre esse eterno processo de
construcdo e reconstrucdo da Geografia
enquanto ciéncia, segundo Gregory (1992), em
alguns circulos mais fechados da ciéncia tal
comportamento pode ser considerado como uma
inconsisténcia para um ramo verdadeiro do
saber cientifico. Principalmente para os campos
do conhecimento que nédo estdo habituados com
0 modo da Geografia de ciéncia, que transita
entre questdes sociais e naturais. Todavia, 0
autor continua, chamando a atencdo que o
comportamento tido por alguns como o
“calcanhar de Aquiles” dos Geografos, € na
realidade a sua maior dadiva como um campo
do saber.

Pois, pela Geografia ser a mais
contemporanea entre as grandes areas do
conhecimento a se sistematizar, faz com que
ainda sofra uma consideravel influéncia dos
outros campos, 0s quais ainda compartilha
algum conhecimento e/ou &rea de atuacdo
direta. E é essa capacidade da Geografia, de
absorver os debates em outros ramos, que a
permite observar o0s erros dagueles que
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chegaram primeiro, policiando-se a fim de néo
0s repetir em suas anéalises, quando passa a
aplicar uma nova e emergente perspectiva
teorica.

Porém, ao discutirem o processo de
absorcdo de novos paradigmas, Chorley e
Haggett (1974, 1975), advogam a necessidade
que o paradigma (ou perspectiva tedrica) em
ascensdo, cumpra uma serie de pré-requisitos, a
fim de se fundamentar como novo pensamento
dominante. Eles defendem que, entre os pré-
requisitos destacados o mais importante deles
ndo chega a ser, necessariamente, cientifico.

Desta maneira, para esses pesquisadores
0 paradigma em ascensdo precisa acima de tudo,
em um primeiro momento, ser capaz de
convencer 0s pesquisadores que a sua nova
forma de abordagem é superior a que ja esté
posta, apenas de forma teérica. Uma vez que as
provas concretas desta superioridade, s6
ocorreriam no futuro com os trabalhos
publicados pautados pela nova forma de fazer
ciéncia.

Assim, é possivel sustentar que para tais
tedricos, 0 sucesso de uma nova ideia
cientifica, parte inicialmente em um primeiro
momento um jogo de sorte e capacidade retorica
frente a comunidade cientifica a que pertence.
Além do préprio prestigio cientifico daquele
pesquisador (ou grupo de pesquisadores) que a
apresenta a nova ideia, frente a seus pares (R. J.
Chorley e Haggett, 1974, 1975; Kuhn, 2017).

Assim, ao longo da historia das ciéncias
existem exemplos de conclusdes e analises
corretas, que foram desacreditadas por conta de
uma resisténcia efou tradicionalismo da
comunidade cientifica/sociedade. Enquanto
que, outras ideias bem mais frageis foram por
replicadas, mesmo  gerando  resultados
duvidosos.

O caso mais embleméatico em toda a
ciéncia é o julgamento Galileu Galilei (1564 —
1642). No episddio em questdo em questdo, o
“pai” da ciéncia moderna apresentou a
conclusdo que o sistema solar era Heliocéntrico,
a contragosto das convicg@es da Igreja Catolica.
Porém, a fim de preservar sua vida Galileu se
retratou, negando suas descobertas (Livio,
2021).

Ja no cenario mais especifico da
Geografia, é possivel tomar um outro exemplo
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do mesmo comportamento. As consideracdes de
John Snow no estudo sobre a distribuicdo dos
casos de cOlera em Londres, sofreu consideravel
resisténcia de alguns académicos da época, em
prol da Teoria da Miasia:

Tudo isso nos afasta da questdo primordial: por
que a teoria do miasma era tdo persuasiva? Por
que tantas mentes brilhantes a ela se apegaram, a
despeito das numerosas evidéncias de sua
provavel falsidade? Essa discussdo nos remete a
uma espécie de imagem espelhada da historia
intelectual: ndo a histéria dos momentos de
ruptura ou de iluminagdo, mas a historia dos
rumores e pistas falsas, a historia dos equivocos.
Sempre que pessoas perspicazes se apegam a
uma ideia grotescamente equivocada, apesar de
substanciais evidéncias contrarias, algo de
interesse esta em jogo.(Johnson, 2008, p. 142)

Essa situacdo descrita por Johson
(2008), exemplifica bem a existéncia de duas
grandes realidades na construcdo do saber
cientifico e da forma de contar sua historia.
Normalmente, a versdo popularmente divulgada
é aquele de descreve a os avangos realizado por
mentes brilhantes, trouxeram o conhecimento a
luz. Resultando, o trabalho desses grandes
homens, em avanc¢os para toda a sociedade.

Por outro lado, existem aqueles
pesquisadores que se apegam de maneira tdo
convicta a uma ideia ou a forma de compreender
a realidade, gerando um reducionismo
intelectual o qual fomenta o combate evidéncias
e/ou outras formas de abordagens distintas de
seus ideais ou crengas.

Thomas Khun (2017), em seu livro “A
estrutura  das revolugbes cientificas” !
apresentou bem essa relagdo entre cientistas
antagbnicos. Agueles acostumados com uma
forma de abordagem do que chama de ciéncia
normal, se mostram resistentes a novas
perspectivas, que por vezes explicam melhor a
realidade e com o potencial de gerar o que
chama de ciéncia extraordinaria. Segundo o
autor, isso ocorre devido ao risco/temor de
haver uma redugdo do prestigio destes

10 livro “A estrutura das revolugdes cientificas” de Thomas
Khun teve sua primeira publicagdo em 1962. Suas colocagdes
foram influenciadas por uma visdo linear e acumulativa da
evolugdo do pensamento cientifico. Sua obra por mais que
contenha interessantes reflexdes, sofreu duras criticas, como
a do carater polissémico do termo paradigma presente em
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pesquisadores, em meio da comunidade
académica.

Todavia, atualmente ao propor uma
anélise deste porte, na tentativa de observar
esses pontos de resisténcia a evolucdo do
pensamento cientifico, é necessario ndo incorrer
em anacronismos historicos sobre a producao
cientifica, social e cultural de um determinado
periodo. Sobre esse equivoco Gomes (2019, p.
112) explica que

0 anacronismo consiste num erro de cronologia
ao atribuir a uma época ou a um personagem
ideias e sentimentos que sdo de outra conjuntura,
ou em representar, nas obras de arte, costumes ¢
objetos de um periodo de tempo ao qual ndo
pertencem. Ou, ainda, atitude ou fato que ndo
esta de acordo com a sua época.

Esse cuidado deve ser tomado, porque
como dito, os cientistas sdo acima de tudo seres
humanos e como tais estdo presos ao seu tempo,
cultura, sociedade e tecnologia. Componentes
esses que, influenciam (direta ou indiretamente)
a forma de coletar, analisar, interpretar,
divulgar e aplicar o conhecimento produzido em
determinada sociedade e em um determinado
periodo (Gregory, 1992).

Nesse sentido, mesmo que a ciéncia
tente de alguma maneira se pautar sobre um
método cientifico, a fim de minimizar o efeito
de juizos de valores sobre os fatos, as pesquisas
cientificas continuam sendo realizadas e
financiadas por seres humanos. Com suas
convicgdes e crengas proprias, que influenciam
todo o seu modo de fazer ciéncia individual e/ou
coletivamente (Kuhn, 2017).

Assim, diante dessa realidade em que
fatores externos a prépria pratica cientifica
influenciam o trabalho do pesquisador, é
possivel sustentar que essas marcas do processo
historico de construgdo do saber e da sociedade,
também atingiram a Geografia Brasileira.
Principalmente, no que se refere a anélise e
aplicacdo da perspectiva dos modelos, mais
especificamente as reflexbes tedricas dessa
tematica.

toda sua obra. Para entender um pouco melhor sobre essas
criticas no periodo vide o manuscrito de Lakatos e Musgrave
(1979), os grandes opositores as ideias de Khun no periodo.
Entre as diversas analises mais atuais sobre a tematica, vide
Tuchanska (2012), Gomide (2022), Raicik e Gongalves (2022).
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E fato que ao longo das décadas de 60 —
80 o Brasil se encontrava em meio aos
“governos militares™, tal situacdo politica que
se estendeu por varios anos. De modo que
passou a estimular o surgimento de um forte
apelo em prol de liberdade e democracia na
sociedade, em especial entre os estudantes e
intelectuais nos centros universitarios.

Entre os geografos, esse sentimento
tomou forma sobre uma dura critica da maneira
como a Geografia vinha se comportando frente
a realidade brasileira. Algumas camadas da
comunidade Geografica, apontavam para a
necessidade de os geoOgrafos se preocuparem
com o0s problemas de ordem social que
realmente atingia os brasileiros, promovendo a
ascensdo do mais tarde de uma nova corrente de
pensamento: A Geografia Critica brasileira.

Esse periodo de movimento e renovagdo do
pensamento geografico denomina-se Geografia
Critica. Ele contrapde a Geografia Tradicional e
a Geografia Quantitativa e o esvaziamento de
suas técnicas e do pouco comprometimento que
tinham para com as problematicas decorrentes da
sociedade capitalista em expansdo, como a
indiferenca as desigualdades socioecondmicas
excludentes da sociedade brasileira. Os autores
se posicionaram por uma transformagdo da
realidade social, pensando o seu saber como uma
arma desse processo, propondo uma Geografia
militante, que lutasse por uma sociedade mais
justa (MORAES, 2005). Em nivel académico,
criticaram as exaustivas descrigdes e a
despolitizagdo ideoldgica do discurso geografico
do periodo anterior.(Torresini, 2014, p. 19)

Porém, aquilo que normalmente é
denominado de Geografia Critica, nunca foi um
bloco monolitico de pensamento. Pois agrupava
diversas linhas e propostas de abordagem para a
analise Geografica. Dentre 0s quais, se
destacam em maior nimero dos Marxistas, mas
ainda existiam grupos da Geografia Cultural,
Fenomenologia, Anarquistas entre tantos
outros.

Todavia, tal perspectiva de promocdo de
uma renovacdo na abordagem Geogréafica
brasileira, foi levada ao extremo por alguns
setores mais radicais da Geografia Critica.
Esses circulos, interpretaram que a defesa de

2 Seemann (2000; 2015), Santos (2006), Moreira (2006),
Moraes (2007), Pedrosa (2015a, 2015b), Gomes (2017),
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uma Geografia mais militante, passaria por uma
negacdo total da aplicacdo das técnicas e formas
de apreensdo das dinamicas espaciais, que a
muito tempo eram empregadas na Geografia e
fundamentais para algumas tematicas de estudo
abarcadas pela Geografia (Gomes, 2021).

Entre essas ferramentas de analise e
formas de abordagem as quais se sustentava a
necessidade do abandono, destacam-se o0s
modelos, a matematica e a estatistica. Em um
momento, em meio ao acirramento das
animosidades no processo de renovacdo do
pensamento geografico brasileiro nos anos 60-
80, chegou-se a questionar a prépria validade da
cartografia para os estudos Geograficos
(Fonseca, 2004).

Contudo, o objetivo deste artigo ndo €
promover uma longa revisao teérica sobre essas
disputas, cisdes e contradigdes presente na
Historia do Pensamento Geografico. Porque
autores com mais experiéncia e bem
qualificados em suas diversas linhas,
concepgOes tedricas, ideologias e histoéricas?, ja
fizeram e ainda fazem com grande competéncia.

O que se busca aqui é apresentar como
durante o processo de rompimento do
paradigma quantitativo, que ja mostrava
insuficiéncia para a analise das dinadmicas
espaciais e/ou socio espaciais, foi marcado por
excessos e dogmatismos dos grupos mais
radicais que (Andrade, 1991) cercearam outras
formas do fazer cientifico naquele periodo. E
essa maneira de agir, fez com que “se jogasse a
agua do banho fora com o bebé dentro” no que
se refere a perspectiva dos modelos na
Geografia Brasileira.

Ao se promover um reducionismo
confundido técnicas e formas de abordagens
importantes para a apreensdo do espaco
geografico, como ferramentas inerentes a
analise teorética, foram gerados danos as
analises Geograficas. Uma vez que, se abriu
mao de uma grande variedade de ferramentas
para a analise espacial, devido mais a fatores
politicos, por razbes bem fundamentadas em
reflexdes teoricas e/ou técnicas.

Ferramentas metodoldgicas essas, que
atualmente sdo capazes de auxiliar diversos
ramos do conhecimento entendimento de um

Souza (2017), Silva (2019), Oliveira (2019), entre tantos
outros.
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mundo cada vez mais complexo e fluido,
(BAUMAN, 2001). Pois a velocidade processo
de transformacdo do espago, da geracdo e
acumulacdo de dados se tornou gigantesca. De
modo que para a analise e manipulacdo destes
conjuntos de dados, a fim de gerar informagéo,
é preciso ser mediado por algumas dessas
ferramentas metodologicas e tecnolégicas como
a programacao, modelos, estatistica,
matematica, geoprocessamento etc.

Tanto que, atualmente alguns autores
analisam que enquanto a Geografia Critica
gerou reflexdes e pesquisadores que passaram a
ocupar a vanguarda da ciéncia brasileira no que
tange ao pensamento da construcdo social do
Brasil, ao tratar das questdes ambientais nédo
teve a mesma competéncia. Gerando um debate
pobre ou até mesmo inexistente em algumas
instancias (Mendonca, 2012; Souto, 2016).

Frente a essa realidade, ja se discute 0s
custos que essa forma de abordagem quase
dogmatica na renovacao da Geografia Brasileia,
resultou em 6nus para as analises geogréaficas
brasileiras e capital politico dos Gedgrafos de
maneira sistémica.

Porém, existem aqueles estudiosos que
compreendem 0s excessos do periodo, e estdo
ensaiando processos de releitura tedrica de
diversas abordagens, ainda pela Geografia
Critica (Rocha e Salvi, 2017), como a
perspectiva dos modelos:

Apenas mais recentemente foi possivel perceber
um retorno do interesse acerca dessas questdes
por alguns poucos estudiosos e, geralmente, em
torno de temas ligados aos modelos cientificos.
A maioria dessas publicagdes tem carater de
ciéncia aplicada, pois estdo vinculadas a estudos
de urbanizacdo e uso do solo, ou estudos que
trabalham com previsdes sobre o clima passado,
atual e remoto. A retomada dessas questoes pode
ser visualizada dentro de um movimento
intelectual internacional, ainda no contexto da
geografia critica [...] (Rocha e Salvi, 2017, p.
148)

Desta forma, é entdo seguro sustentar
que:

Obstante a essa realidade, passados trinta anos
com o furor da Geografia Critica assentada, os
geodgrafos perceberam que abrir mdo de alguns
dos métodos de apreensao da realidade utilizados
pelas “antigas e novas” Geografias custou caro
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para as analises geograficas. Essa percepcao vem
fomentando um movimento de retorno a outros
métodos reflexivos em todas as escolas
geograficas, mesmo naquelas assentadas na
Geografia Critica marxista, como é o caso das
reflexdes pela 6tica dos modelos (Gomes, 2021,
p- 47)

Desta forma, essa breve reflexao
cientifica se ocupa a fazer uma modesta
contribuicdo tedrica a Geografia brasileira, no
que se refere a esse movimento de repensar
perspectivas cientificas que de certa forma
foram pouco exploradas teoricamente nos
Gltimos anos enquanto Geografos.

O objetivo é ocupar uma lacuna de
referenciais tedricos e bibliograficos, para
aqueles numeros trabalhos brasileiros de
Geografos que com exceléncia utilizam os
modelos de forma aplicada nas analises
socioespaciais e/ou socioambientais. Uma vez
que com a popularizacdo do geoprocessamento
e da disponibilidade de dados, as aplicacfes de
modelos para a anélise espacial vém se
difundindo rapidamente se tornando cotidiana
na atuacdo do Geografo.

Porém, esses pesquisadores que se
aventuram em meio aos modelos e a modelagem
socioambiental ou socioespacial, acabam
esbarrando na dificuldade de encontrar um
referencial teérico conceitual, realizado de
gedgrafos para gedgrafos, mais jovens em sua
lingua materna.

Desta forma, a hip6tese central que guia
a elaboracdo deste artigo, é responder a simples
guestdo: O que é um modelo, no ambito da
ciéncia segundo os Geobgrafos?

Para tal esforco, foi necessario
promover um processo metodolégico de revisao
bibliografica, pautada principalmente na
releitura de obras de autores cléssicos da
Geografia, mas nao se restringindo somente aos
tedricos deste campo do saber. Reflexdo essa
gue contou ainda com um aninhamento de
contribuicBes mais atuais, mesmo que
relativamente escassas, de Geobgrafos
brasileiros de forma tedrica dos modelos.

Assim, obras foram selecionadas e
classificadas a partir de uma leitura critica dos
pesquisadores, resultando em uma estrutura
reflexiva mais coesa possivel diante dos
objetivos definidos para este manuscrito.
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Assim, além deste topico introdutério,
sdo apresentadas em outras duas se¢fes. Sendo
a primeira iniciada com uma breve revisdo sobre
modelos, discutindo alguns dos aspectos
referentes a sua concepcdo tedrica na ciéncia e
sua posicdo em meio as Leis e Teorias. Eem um
segundo momento € estabelecido uma reflexao
sobre os tipos de modelos, ressaltando as suas
classificacdes tipolégicas marcadas por suas
caracteristicas gerais e particulares.

A ideia dos modelos no fazer cientifico:
algumas consideracdes iniciais

O mundo é um lugar de grande
complexidade, qualquer tentativa de
compreender seus aspectos — independente da
escala — demanda um grau maior ou menor de
generalizacdo, simplificacdo e/ou de abstracao.
Diante de tal interpretacdo, as tentativas de
explicar a realidade por meio da ciéncia, a priori
é, na verdade, a construcdo de um modelo “mais
simples” do mundo observavel, com o foco de
explicar algum de seus aspectos ou inter-
relacdes.

A simplificagdo e generalizacdo a partir
de abstragOes, ¢ 0 modus operandi de boa parte
dos campos cientificos. O imperativo é, que
através do conhecimento racional, se torna
possivel o desenvolvimento de um saber
cientifico propriamente dito. Ja que, “O homem,
ser racional, tem a razdo que lhe permite
penetrar no fundo das coisas” (Brazarian, 1985,
p. 107) e assim é capaz de entender a origem, a
forma e o funcionamento do mundo.

Um dos postulados fundamentais do
conhecimento racional é a formulagdo de
conceitos, 0s quais basicamente sdo reflexos
abstratos da realidade, que devido a sua
magnitude ndo pode ser abarcada na sua
totalidade pelo Homem, ja que possuimos uma
limitagdo cognitiva em processar um numero
tdo grande de dados e informacdes, coletadas a
todo momento pelos nossos sentidos(Brazarian,
1985).

Assim, é possivel considerar, que a
formacdo do conhecimento racional parte do
processo de simplificacdo e selecdo de alguns
fatores que compdem a realidade de interesse,
as quais por sua vez fazem parte do objeto de
analise, onde por fim serdo conceituados e
definidos.
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Entdo, balizado sobre esse aspecto,
passa a ser correto afirmar que o objetivo do
conhecimento racional (e consequentemente da
ciéncia) é construir modelos simplificados de
determinada  realidade  observada, para
responder e solucionar questdes, problemas e
inquietacBes levantadas pelo pesquisador
(Camarena, 2002).

Segundo o Professor Roberto Lobato
Corréa (2021, p. 51) essa defesa que construir
modelos  explicativos  simplificados da
realidade, “ esta apoiado na crenga de que a
elaboracdo e reelaboracdo de modelos
constituem-se em arte integrante do processo
cognitivo, que permite ao ser humano situar-se
e agir sobre a cada vez mais complexa realidade
em que vive.”

Mas de antemdo, é possivel observar
que ocorre um problema seméantico em relagdo
ao termo modelo, tendo em vista que o seu
carater polissémico. Isso faz com que de acordo
com a realidade e/ou campo cientifico onde esse
termo é usado ou aplicados tomem outros
significados:

O termo modelo ¢é  empregado
convencionalmente de varias maneiras. E
usado como substantivo, significando uma
representagdo; como adjetivo, significando
grau de perfeicdo; ou como verbo,
significando demonstrar ou apresentar como
¢ alguma coisa” (Chorley e Haggett, 1975, p.

4).
David Harvey, em seu livro
“Explanation in Geography”, que

posteriormente recebeu uma edicdo em
espanhol intitulada “Teorias, Leyes y Modelos
em Geografia”, obra relevante para a tematica
dos modelos na Geografia (mas que nunca
chegou a ganhar uma versdo em portugués)
também expressou consideragfes sobre o
carater ambiguo do termo modelo:

A multiplicidade de func¢des dos modelos
torna muito dificil defini-las. E claro que
eles t€ém sido perfeitamente adequados, uma
vez que o papel que os modelos assumem em
certas disciplinas académicas pode ser muito
especifico. (Harvey, 1983, p. 159)

O autor, ainda continua expondo que se
por um lado existem campos da ciéncia, que a
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definicdo do conceito de modelo é bem restrita
(como na fisica, matematica, quimica), vao
existir também outros campos do saber em que
0 sentido dessa palavra se espraia, e
multiplicam-se seus significados:

Surppes (1961) ha examinado este ejemplo
de definicion rigurosa del término modelo,
contratdndolo con las interpretaciones,
mucho menos rigurosas, que le dan al
término  algunos  cientificos.  Esta
interpretacion rigurosa no permite que el
modelo funcione como habiamos indicado
anteriormente, y no es muy aconsejable
desde el punto de vista de la investigacion
empirica creativa. Por otro lado, los
empiricistas adoptan a menudo una
definicion tan vaga del término que casi se
pierde todo sentido. (Harvey, 1983, pp. 159-
160)

Silva e Catelli (2019) apresentam alguns
aspectos da terminologia modelo, regatando sua
terminologia ainda no Latim modulus, para se
referir ao que vdo chamar de pecas dos
relatérios usados para realizar construcdes. Os
autores destacam, entre as diversas varia¢@es do
termo feita por cada idioma, mas sustentam que
a ideia de modelo s6 chegaria no ambito das
ciéncias realmente no século XIX. Mesmo que
ja fosse usada de forma despretensiosa nho
século XVIII como sinbnimo de sistema.

Assim, os significados anteriores da
terminologia modelo, foram somadas as novas
definicbes  dadas pela absor¢do  de
desenvolvimento de conceitos nas ciéncias em
seus varios campos, passando entdo a ser
ampliado o aspecto polissémico da palavra.

Para delinear essa realidade, apenas
dentro da Geografia, é possivel comparar a
maneira como sdo construidos e usados em
alguns artigos o termo modelo, e aquilo se
refere na pratica.

O artigo Alcantara et. al (2019),
intitulado  “Modelos  probabilisticos para
eventos de precipitagbes extremas na cidade de
Palmares-PE” vai tratar de uma simplificacdo
da realidade em meio a uma abordagem
estatistica os valores de precipitacdo, a fim de
tentar prever um comportamento futuro.
Estando desta forma mais proximo daquelas
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ciéncias cuja a definicdo de modelos é mais
rigida, como levantado por Harvey (1983).

Enquanto que por outro lado o trabalho
de Travassos et al. (2021) “Uso de Modelos
Tridimensionais no Ensino da Geografia Fisica
e Paleontologia”, vai atribuir ao termo modelo
uma carateristica diferente a feita por Alcantara
et. al. (2019), como uma maneira de empreender
o uma forma de letramento nos alunos, por meio
de representagbes ou replicacdes simples de
objetos reais.

A classificacdo dos diversos tipos de
modelos e suas particularidades, sejam eles
cientificos ou ndo, sera abordada de maneira
mais no tépico seguinte. Porém, é preciso
entender que devido a essa caracteristica
semantica da terminologia modelo, a qual se
vem discutindo, por mais que duas coisas sejam
modelos, podem ndo se tratarem da mesma
coisa. Neste bojo, complexo do uso da palavra
modelo fica claro que ndo é incomum que
ocorra seu uso de forma equivocada ou sua
assimilacdo como sinénimo de outras defini¢cdes
cientificas.

Haggett e Chorley levantaram essa
preocupacdo ao destacarem que ndo se pode
cometer o equivoco de comparar 0s modelos aos
paradigmas, pois suas dimensdes sdo de escalas
e de fungdes distintas

Os paradigmas podem ser considerados
modelos estaveis da atividade cientifica. Sdo
em certo sentido modelos em escala ampla,
mas diferem dos modelos no sentido usado
acima porque: 1) raramente sdo formulados
tdo especificamente; e 2) tratam-se de
modelos de busca do mundo real em vez do
seu proprio mundo. Os cientistas cuja a
pesquisa se baseia em paradigmas comuns
estdo empenhados nos mesmos problemas,
regulamentos e padrdes, isto €, formam uma
comunidade continua e dedicada a uma
tradi¢do particular de pesquisa. Num sentido
entdo, os paradigmas podem  ser
considerados aqui como “supermodelos”.
(Chorley e Haggett, 1974, p. 8)

Harvey (1983) também faz colocagGes
sobre esse equivoco especifico, de serem
atribuidos aos modelos funcionalidades de
outras terminologias cientificas, como as das
teorias ou leis. A sua interpretacdo é a de que 0s
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modelos estdo a servico das teorias, dando
aporte a seus postulados:

Pero escritores como Braithwaite (1960),
Nagel (1961) y Brodbeck (1959) han
resaltado que los modelos deben
considerarse diferente de las teorias. Sus
estas diferencias de opinion fuesen sélo una
cuestion de semantica, seria inttil continuar
examinando el asunto. Pero este ultimo
grupo de escritores ha afirmado con
conviccion que existen serios peligros en
confundir lo que llaman <<un modelo para
la teoria>> con la propria <<teoria>>.
(Harvey, 1983, p. 160)

Na tentativa entdo de compor uma
explicacdo clara desta temética, Camarena
(2002) tenta estabelecer um esquema
explicativo de sua percepgdo geral sobre a
posicdo, distingdes e fungbes dos modelos
frente as teorias (ou leis) no ambito das
ciéncias, gque posteriormente pode ser usado
como ponto de partida para refletir a aplicagédo
dos modelos na Geografia.

Dessa maneira, 0s primeiros ndo podem
ser tidos como simples sindnimos das segundas,
a realidade é que os modelos estdo a servico da
comprovagéo e do entendimento das teorias (ou

N

leis), alinhando-se a ideia expressa para 0S

Teoria

Geografos por Harvey (1983), duas décadas
antes.

Nesta perspectiva, a autora a fim de
explicar suas colocagdes, elabora uma estrutura
representativa da relacdo dos espagos ocupados
pelos modelos e das teorias/leis cientificas.
Advogando que os modelos na realidade, sdo
fragmentos das proprias teorias/leis, usados
para explicar algum aspecto mais operacional
da realidade analisada.

O esquema prop0e, que por meio de dois
vetores, 0 da referéncia e o da representacao,
as teorias, tentam se “encaixar” da melhor
forma possivel no mundo real, mesmo que tal
desejo impliqgue uma tarefa que ndo pode ser
completada(Figura 1). Sendo preciso entender
entdo, que essa tarefa é considerada inviavel,
porque existe o consenso geral da
impossibilidade de se obter uma apreenséo total
da realidade, por conta da sua complexidade?.
Assim, os modelos passam a ocupar uma fracao
do processo de explicacdo desta realidade
almejada pelas teorias (ou leis).

Neste sentido, de acordo com o grau de
complexidade da realidade a qual uma teoria se
coloca, nem sempre um Unico modelo sera
capaz de explicar todos os pontos analisados.
Assim, é possivel que para a sua boa
fundamentacdo uma teoria, exista a integracao
de mais de um modelo na sua estruturacao

Representacao

Referéncia

Sistema real

Figura 1- Esquema de como as teorias e modelos trabalham em explicar o real

3 No cerne desta questdo sobre a inviabilidade de absorver
toda a realidade, o professor Paulo Cezar da Costa
Gomes(2017), traz um exemplo interessante no seu livro
“Quadros geograficos: uma forma de ver, uma forma de
pensar”. Ele resgata o episddio de um Gedgrafo que passou
dias em uma praga, a fim de descreve-la em seus minimos
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detalhes até esgota-la. A principal reflexdao é que quanto mais
se presta a atengdo, maior a possibilidade e observar coisas
que ndo se V&, e mesmo essas novas observagdes que ndo
observadas naturalmente no viver cotidiano, s6 podem ser
consideradas ao ignorar um outro enorme conjunto de coisas.
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Fonte: Adaptado de Camarena, 2020

Neste momento, 0 que atengdo € o real
motivo de no esquema explicativo de Camarena
(2002) sobre 0s modelos, serem
necessariamente  compostos  por  formas

geométrica circulares. Isso se d& porque, em
prol de qualquer teoria que se valha de mais de
um modelo, as lacunas deixadas entre as areas
trés modelos

de tangéncias de dois ou

“maiores”, poderiam ser ocupadas por um sub-
modelo “menor” (Figura 2).

Idealmente, esse sub-modelo menor
teria a funcdo de explicar alguma brecha
deixada pelos modelos “maiores”, na tentativa
de chegar o mais proximo de uma explicacéo
totalizante e homogénea da realidade.

NA Y

Representacao

Modelo 3

(*/ Modslo 2

Referéncia

Sistema real

Figura 2 - As lacunas entre dois modelos que explicam uma teoria, ocupado por um Sub-modelo menor

Nesse segundo tépico, foram
apresentadas algumas colocacdes no que se
refere as ideias sobre a definicdo do que €
modelo nas ciéncias. Foi delineada a relagédo
entre uma realidade complexa e a necessidade
de explica-la pela ciéncia, com a construgdo de
modelos. Todavia, devido ao carater
polissémico do termo modelo, foi necessario
explicar a posicéo relativa dos modelos como
fragmentos de leis ou teorias que tenta explicar
a realidade.

Os tipos de modelos: Das caracteristicas
inerentes e particulares

Se forem retomadas as consideragdes
anteriores sobre modelos, os tomando como um
conjunto de ferramentas capazes de ajudar no
processo de comprovagédo das teorias (ou leis),
é possivel vislumbrar uma conexdo (0s
modelos), entre a abstracdo da realidade para
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compreende-la (as teorias ou leis) e a propria
realidade (Sistema real/mundo real).

Quanto a essa relagdo, Harvey (1983),
Chorley e Haggett (1974, 1975) e Camarena
(2002), sustentam que existe uma incapacidade
de apenas um Unico modelo abarcar a totalidade
dos postulados de uma teoria, porque na
realidade uma teoria (ou lei) é sempre maior que
0s modelos usados no auxilio de explicar, suas
proposicgoes.

Assim, é possivel compreender que ora
0s modelos podem ser mais, ora menos
abstratos, de acordo com 0 seu escopo em uma
teoria. Os modelos operacionais, 0s mais
proximos possiveis da realidade concreta,
pagam o pre¢co de se resumirem a uma lente
metodolégica com uma objetiva de “grade
angular” muito estreita (Figura 3), 0 que
significa uma limita a sua visdo do todo, mas,
apesar disso, sdo 0s mais adequados para
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estudos de caso pois capturam e modelam uma
determinada realidade com mais detalhes.

Em oposicdo, existem 0s modelos mais
abstratos, os quais adquirem graus maiores de
generalizagdo, os possibilitando uma “lente de

A

&
A
po°

Teoria

Representacdo

@e®

Referéncia

Sistema Real

Porgéo da realidade
explicada pelo modelo

maior grade angular” e uma visdo mais ampla
do todo (Figura 3), sendo indicados para a
formulacdo de explicagbes mais gerais sobre o
funcionamento do mundo, universo e da propria
sociedade.

Teoria

Representagio

Referéncia

Sistema Real

Porcéo da realidade

Figura 3 - Esquema da comparacédo entre modelos como uma lente, ora mais distantes - modelos teéricos -
(A) outrora mais proxima da realidade - modelos concretos — ( B)
Fonte: Adaptado de Camarena (2002)

E possivel tomar como exemplo pratico
dessa distingdo entre os modelos tedricos e reais
na Geografia, as analises de movimentos de
massa. Em uma concepcdo ampla, passam a ser
regidos pela Teoria da Relatividade Geral, ja
que essa tenta operacionalilizar uma explicacao
coerente para o funcionamento e movimentagéo
de todos 0s corpos no universo. Tais pespectivas
necessitam consideravel nivel de abstracdo,
uma vez que compreendemos a sua escala de
abragéncia cosmica.

Mas, se na realidade o objetivo real for
tentar analisar apenas os movimentos de massa
em uma determinada face de vertente, com uma
escala bem mais proxima do real, seria
necessario o emprego de modelos “menores”,
mais pragmaticos e concretos.

Essas relagdes entre o real e o abstrato,
vao ser capazes de gerar inUmeros modelos, de
acordo com as gradagGes maiores ou menores
do nivel de abstragdo empregado. Todavia,
existem um conjunto caracteristicas inerentes e
comuns a todos os modelos, que devem estar
presentes em uma formulacdo para ser
considerada como um modelo cientifico,
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independente das suas formas, fung¢des ou graus
de generalizagOes.

Vieira e Martins (2016) fazem uma
contribuicdo interessante ao tema, resgatando as
seis principais caracteristicas inerentes a todos
0s modelos que s3o a Seletividade,
Estruturacdo, Reaplicacdo, Simplicidade, o
carater Sugestivo, e Analogo.

A seletividade nos modelos, esta ligada
a autonomia do pesquisador em escolher de
forma coerente, pautada nos principios da
metodologia cientifica, quais sdo as variaveis
mais significativas do universo analisado para
compor o0 seu modelo. Esses aspectos
selecionados promovem a chamada
estruturacdo dos modelos, pois é nos modelos
que sdo analisadas de acordo com suas
interelacdes diretas ou indiretas. Sejam essas
relagdes completamente, parcialmente ou
desconhecidas pelo pesquisador (Christofoletti,
2007).

A terceira caracteristica, € 0 que se
denomina como a capacidade de replica¢é@o dos
modelos. Os modelos tem por esséncia uma
capacidade explicativa espacial mais ampla,
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fato que os diferenciam dos estudos de caso,
pois os modelos ndo devem estar presos a uma
unica e especifica area de estudo.

Ao retornar ao esquema de Camarena
(2002), generalizacdo vai estar atrelada a escala
de abrangéncia de um modelo, que por sua vez,
determina e é determinada pela capacidade de
emprego da simplicidade e elegancia ao
explicar determinado fendmeno. Assim, os
modelos obrigatoriamente “devem ser faceis de
manipular e compreender, mas sem prejudicar a
complexidade necessaria para representar o
sistema estudado” (Vieira e Martins, 2016, p.
196).

Ja o carater sugestivo dos modelos,
advoga que o pesquisador deve analisar e
interpretar os resultados de um modelo, como
algo mais complexo que a simples divisdo ou
soma de suas partes. Entdo independente do
conhecimento total, parcial ou nulo das
interacdes ou dos componentes que formam as
variaveis no interior dos modelos (modelos de
caixa branca, «caixa cinza ou caixa
preta)(Christofoletti, 2007), o produto final é
sempre mais complexo do que a soma das
variaveis de entrada.

A Ultima caracteristica fundamental dos
modelos, ¢ a sua condi¢do analoga. Enfim, essa
é a afirmacéo das limitacGes da abordagem dos
modelos como perspectiva de andlise cientifica.
Tal caracteristica postula que os modelos sdo
algo diferente da realidade que tenta simular,
pois possuem um grau de generalizacdo (maior
ou menor). Contudo, devido a complexidade do
mundo, mesmo com essa generalizagdo presente
todos os modelos, estes sdo ainda 0 meio mais
confiavel , e possivel, de representar e/ou
explicar um determinado comportamento ou
realidade®.

Além destes atribuitos que passam a ser
indissociaveis a todos os modelos cientificos de
qualquer espécie, exitem ainda um conjunto de
caracteristicas complementares a alguns grupos
de modelos em especifico, referentes a sua
forma de representacdo, analise e explicagéo.
Sobre tais singularidades que o0s modelos
podem dispor, Rocha e Salvi (2017),
apresentam uma classificacdo quanto a

4 Sobre essa perspectiva de um modelo n3o ser a
realidade em si, devido a isso sempre carregar um erro
intrinseco na sua construgdo e consequentemente aos
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tipologia dos modelos, considerando essas
caracteristicas particulares. Os autores vao
dividi-los em trés categorias (cientificos,
didaticos e mentais) e organiza-los de acordo
com caracteristicas ainda mais particulares em
subgrupos.

O primeiro grande grupo, S&o 0s
modelos mentais, esses vdo compor os modelos
que a mente cria instantaneamente ao ser
estimulada por algum de seus sentidos. Um bom
exemplo é quando pedimos para um ser humano
imaginar um cachorro ou cadeira, caso ja tenha
visto  algum. O  sujeito  construird
automaticamente um modelo geral de um
cachorro ou cadeira em sua mente, mesmo que
existem diversos cachorros e cadeiras no
mundo. Esses modelos estdo muito ligados as
primeiras formulacdes de Platdo sobre o
conhecimento puro e mundo das ideias, ja que
argumentava que a ideia da coisa vem antes da
coisa em si (Gaarder, 2012), marca do periodo
pré-cientifico do surgimento da filosofia.

No segundo grande grupo, se encontram
0os modelos didaticos que passam a agrupar
ferramentas que representam, mais
concretamente, processos ou a forma de um
objeto real. Seus empregos comumente estdo
relacionados a demonstracdo de maneira bem
simples e elementar de algum fenémeno real. O
intuito desde modelos é facilitar a
aprendizagem, e se encontram no contexto da
Geografia na forma de maquetes, mapas, globos
entre outros, como mais recentemente 0s
ambientes de realidade aumentada.

Esses dois primeiros tipos de modelos
apresentados até entdo, sdo considerados como
nao cientificos pelos autores, ou seja, sdo
apenas “copias despretensiosas da realidade (...)
que se busca imitar, como no caso de pai e filho”
(Rocha e Salvi, 2017, p. 151-152) os quais nNdo
podem ser considerados modelos cientificos
propriamente ditos.

Todavia, aqueles modelos classificados
como cientificos, séo os que vao trabalhar com
foco em buscar maneiras de explicar o mundo
através da simplificacéo e abstragdo de eventos
mais complexos, e principalmente de maneira
bem mais elegante. Desse modo, os modelos

resultados que gera, mas ndo necessariamente o
invalidando vide Maar(2020).
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cientificos sdo subdivididos em dois subgrupos
de acordo com as ferramentas técnicas
empregadas em seu processo de simplificacéo,
abstracdo e/ou operacionalizacao.

Aqueles modelos cientificos
Matematicos/Sistematicos, vao ter uma relagdo
pragmatica e mais proxima do real (Figura 3).
Estes trabalham para explicar o funcionamento
de uma por¢ao “menor” da realidade e
empiricamente mais concreta, usando da
matematica e estatistica como forma de
operacionalizar suas analises, modelando e
prevendo comportamentos.

Enquanto iSso, 0s modelos
Explicativos/Tedricos vdo agregar aqueles
modelos que se ocupam em auxiliar a
explicagdo de grandes teorias a partir de
formulagbes l6gico-racionais sobre a realidade,
tornando-se, em razdo disso, um pouco mais
generalista e abstratos, ja que as variaveis e
eventos 0s quais observam sdo empiricamente
mais complexas de serem comprovadas em
laboratorio. Normalmente, tais modelos se
fundamentam em postulados universais para
embasar suas formulacdes e aplicagdes (Teoria
da relatividade, Teoria da selegdo natural,
Teoria das cordas, Teoria do Universo em loop,
etc.).

Porém, a classificacdo de Rocha e Salvi
(2017), por mais que sejam uma das mais bem
organizadas  encontradas encontrada na
literatura brasileira, ndo é a Unica. Isso porque
existem tantas formas de organizar e classificar
0s tipos de modelos (quanto a tematica, escala
de abrangéncia, técnicas usadas etc.), que
existiram um numero da mesma ordem de
pesquisadores que tentam organiza-los e
classifica-los quanto a sua tipologia.

Por isso, de maneira geral ndo ocorre um
consenso na Geografia sobre a forma correta de
classificacdo e organizacdo da tipologia dos
modelos, visto a sua ampla forma de
abordagens, aplicacéo e integracdo durante seu
emprego nas analises espaciais. Tanto que
Chorley e Haggett antes de propor a sua propria
classificacdo, fazem questdo de expor que “O
termo modelo tem sido usado numa variedade
tdo grande de contextos que é dificil até definir
0s tipos gerais de uso, sem que haja
ambiguidade.” (Chorley e Haggett, 1975, p. 6)
ou até mesmo discordancia entre 0s
pesquisadores.
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Sendo assim por mais que existem
diversas classificacdes sobre a tipologia dos
modelos, cabe ao pesquisador, através do senso
critico que a pesquisa impde e da sua autonomia
como cientista, fazer a escolha pela
classificacdo tipologica mais adequada aos seus
objetivos e ao seu préprio objeto de pesquisa,
de maneira que se for necessario, devido a
nenhuma das classificacdes postas lhe atender,
desenvolver a sua propria.

Nesta terceira parte, foi estabelecido um
paralelo entre as diversas classificagdes e
tipologias de modelos encontradas frente a
bibliografia visitada durante a construgdo deste
artigo. Se no tdpico anterior ocupou-se de uma
definicdo do que ¢ o modelo em si frente a todas
as ciéncias, neste momento passou a se dividir
os modelos de acordo com suas caracteristicas
inerentes e particulares a fim de suscitar uma
reflexdo sobre a capacidade de adaptacdo dos
modelos a diversas realidades, escalas e niveis
de abstracdo e generalizagdo da realidade.

Onde por fim, ¢ o pesquisador que
define quais varidveis vdo ou ndo ser
incorporadas em suas analises. Deixando
evidente que esse ¢ uma forma de organizagdo
em meio a diversas outras. Pois se sdo varias as
formas de integrar varidveis em um modelo, se
espraiam também a forma de agrupar e
classificar os tipos de modelos.

Consideragdes finais

E clara a importancia da ideia geral de
modelo para a construc¢do da ciéncia, uma vez
que a propria forma de compreender, explicar e
mudar o real, parte em sintese de uma visédo
mais abstrata da realidade em nossas mentes, ou
seja, de um modelo. Contudo, nas ciéncias é
importante definir de forma clara a posicao e
tipos de modelos no que concerne a ciéncia,
para assim propor uma analise dentro desta
perspectiva. Uma vez que compreender as
potencialidades e limitagcdes da abordagem por
meio dos modelos, é fundamental para sua
correta adogdo e aplicacéo.

Atualmente  diversos autores na
Geografia, buscam a luz da atualidade resgatar
discussbes voltadas para uma concepgdo
também tedrica dos modelos. Isso na tentativa
de possibilitar, a outros colegas, uma base
teérica solida aos que optarem por tal
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abordagem, tendo em vista ampliacdo seu no
hall no que compete a aplicacdo dos modelos
propiciados pelo avanco das
Geotecnologias/Tecnologias e anélise de dados.

Neste sentido, este presente artigo,
ainda de forma simples, tentou contribuir para
um processo de releitura tedrica da abordagem
dos modelos introduzindo aspectos conceituais
basicos para entender a ideia conceitual da
aplicacdo de modelos nas ciéncias, trazendo
uma revisdo a partir dos trabalhos, que em sua
maioria foram realizados por Geografos. No
topico introdutdrio, foi apresentada uma breve
revisdo histdrica-epistemologica dos fatores
gue contribuiram na criagdo de barreiras para os
modelos na Geografia Brasileira.

No segundo momento, foi discutido
alguns aspectos tedricos sobre os modelos no
que se refere a sua posicdo frente as Leis,
Teorias e para com a propria realidade.
Estabelecendo a sua ligagdo entre o mundo real
por meio da abstracdo dos vetores de referéncia
e abstracdo. Por fim, foram apresentadas as
caracteristicas particulares e gerais dos modelos
de acordo com seu grau de abstracdo do mundo
real e/ou tipo de variavel trabalhada.

Porém seria muita arrogancia imaginar
gue seria possivel esgotar toda a reflexdo sobre
dos modelos. Uma vez que os modelos possuem
uma enorme versatilidade e capacidade de
adaptacdo, ao ponto de serem aplicados e
teorizados em inGmeros campos do saber
cientifico. Mas o fato é que esse debate, anseia
por um maior espaco e interesse por parte do
pensamento geografico brasileiro, a fim de
auxiliar no embasamento tedrico dentro das ja
consagradas abordagens aplicadas, ganham
espaco com o avango das Tecnologias e
Geotecnologias.

De maneira que essa contribuigdo tenta
apenas avangar um pouco para os debates dentro
da Geografia brasileira, na tentativa de produzir
um pouco de material por meio do olhar critico
de uma nova geracdo de Geografos, e talvez,
instigar outros jovens Gedgrafos a também
tecerem suas reflexdes, anélises e proposi¢des
sobre a ideia dos modelos na Geografia e analise
espacial, tanto de maneira aplicada como
teorica.
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