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Resumo: Este artigo aborda as preocupantes alteragdes nos atributos naturais dos geossistemas a partir
das interven¢Oes mais intensas na busca dos recursos naturais para satisfazer a crescente demanda
comandada pelos sistemas socioecondmicos em curso. Procurou-se fazer uma comparagio na velocidade
de ocupacdo e alteragdes comandadas pelo homem na zona temperada e na tropical da Terra e,
conseqiientemente, as alteracdes que esses geossistemas apresentam em funcido da posi¢do astrondmica e
do equilibrio térmico. Assim como as respostas que possam desencadear na dinamica geral da atmosfera
— a entropia e as suas conseqiiéncias no clima. Propde-se uma discussio que considera uma nova razao
para um novo conhecimento do fendmeno climatico, frente as eminentes variabilidades desencadeadas a
partir das a¢Oes antropogenéticas.
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Resumen: Este articulo aborda las preocupantes alteraciones en los atributos naturales de los geosistemas
a partir de las intervenciones mas intensas en la busca de los recursos naturales para satisfacer la creciente
demanda comandada por los sistemas socioecondémicos en curso. Se busca comparar la velocidad de
ocupacidén y alteraciones comandadas por el hombre en la zona templada y en la tropical de la tierra y
consecuentemente las alteraciones que esos geosistemas presentan en funcion de la posicion astronémica
y del equilibrio térmico asi como las respuestas que puedan desencadenar a la dindmica general de la
atmosfera — entropia, y las consecuencias en el clima. Se propone una discusion que considere una nueva
razén para un nuevo conocimiento del fendémeno climdtico, frente a las eminentes variabilidades
desencadenas a partir de las acciones antropogénicas.

Palabras llave: geosistema; clima; accién antropica; entropia.

1. Introducio.

Os problemas decorrentes da gestdo de procedimentos concernentes a renovacdo dos recursos
naturais, a conservagdo e a preservacdo do meio ambiente sdo preocupantes. A midia, de uma forma
geral, tem enfocado as grandes preocupacdes do momento. Como, por exemplo, o efeito estufa, as chuvas
cidas e, principalmente, as mudangas climéticas, embora essas questdes deveriam receber maior atengéo
dos 6rgios governamentais e, principalmente, dos paises que mais contribuem com tais alteragdes do
meio ambiente.

Procurou-se, sem aprofundar na problemadtica, questionar alguns conceitos; como a entropia, a
troca de energia entre os geossistemas € mesmo entre a superficie e a atmosfera; e esta e o espaco e a
dindmica natural. Embora se sabe que os ritmos dindmicos dos sistemas sofrem intervengdes e alteracdes
antropogénicas em determinados componentes, 0s quais, com as alteragdes nos inputs, desencadeiam
impactos. Ao mesmo tempo, a natureza procura reestabelecer o equilibrio entre os componentes.
Dependendo do grau ou da intensidade das modificagdes no meio natural, os desequilibrios sdo
inevitdveis. Na busca de restabelecer sua dindmica habitual. As respostas que o meio nos dé € através de
modifica¢des na dindmica climdtica ou geomorfogénese até atingir um novo equilibrio e, as vezes, nao
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desejaveis. A evolugdo, ou seja, o tempo necessdrio para reestabelecer a nova dindmica depende do grau
de intervengdo e também do nivel de fragilidade do geossistema.

Hoje, com todo o arsenal tecnolégico disponivel, ndo hd como aumentar a produgdo de bens sem
explorar os recursos naturais. As intervencdes nos componentes dos geossistemas sdo tanto maiores
quanto maior o potencial de recursos disponiveis. H4 uma crescente taxa de transferéncia de recursos
entre as grandes regides da Terra. Hoje, informacdes e mercadorias circulam o planeta, considerando-se
os fluxos de matéria e energia, ou seja, o input e output dentro de um geossistema como fator de
equilibrio; considerando também os principios da termodinamica. Haverd, como conseqiiéncia das trocas
desequilibrios, principalmente, considerando os recursos provenientes da biomassa, tanto na drea onde os
recursos foram explorados quanto onde estdo sendo destinados. Questiona-se, também se o homem
poderd utilizar e desenvolver tecnologia capaz de controlar os inputs e outpus nos geossistemas?

A evolugdo da sociedade e as alteragdes nos ambientes evidenciam o jogo da estrutura social,
particular a cada momento histdrico, que incide no espago geogrifico diferencialmente. Os estudos
climaticos tém, na grande maioria deles, priorizado o estudo de casos ou abordado uma escala local,
principalmente ao se tratar de alteragdes nos padrdes habituais. Neste artigo, pretende-se a partir de um
enfoque local, analisar e questionar o comportamento climatico regional e global; abordando os principios
basicos dos geossistemas, frentes as alteracdes comandadas pela agcdo do homem, na cobertura vegetal.

2. A relacao homem-meio natural.

A partir da Revolugao Industrial, as alteracdes na paisagem aceleram-se em niveis cada vez mais
sofisticados e intensos. As indudstrias ampliaram suas 4dreas de influéncias a partir da Europa e
atravessaram os oceanos. Hoje constituem o simbolo da paisagem antrdpica.

A partir da producdo em série, o desenvolvimento tecnolégico, mais cedo ou mais tarde,
envolveu os mais diversos segmentos tecnoldgicos e permitiram, através dos meios cientificos, ndo s6 o
aumento populacional, como também uma maior longevidade do homem. A tecnologia médica curativa e
preventiva reduziu drasticamente a mortalidade para depois conscientizar a populagdo das necessidades
da reducdo da natalidade. Fatores que alteraram significativamente o ritmo demografico humano.

A transicdo demogrifica se caracteriza pelas trés fases: na primeira, a natalidade e a mortalidade
sao altas; na segunda, a mortalidade cai, e a natalidade permanece alta; e na terceira fase, a natalidade e
mortalidade sdao baixas. Os Paises mais desenvolvidos alcancaram a terceira fase. Os demais, em sua
grande maioria ainda estdo longe de completar a transicdo demografica e, continuam registrando
crescimento acelerado de sua populagdo.

O desenvolvimento tecnoldgico e o sistema capitalista possibilitaram, a cada ser humano, um
aumento no consumo de energia per capta. Embora seja sabido que as desigualdades entre os povos se
acentuaram com o advento da Revolugdo Industrial, seja em sua primeira fase (Capitalismo
Concorrencial), na Segunda (Capitalismo Monopolista), ou na atual, monopolista e globalizada.

Nos Paises do Norte, a populagdo adquiriu um padrdo de consumo elevadissimo, principalmente,
estadunidenses e europeus; enquanto a grande maioria da populacdo dos Paises do Sul vive com uma
baixa renda monetiria e baixo de consumo de energia per capita. Mesmo nao levando em consideracdo o
tamanho das desigualdades na distribui¢do da riqueza.

Dessa forma, percebe-se que os recursos naturais sdo cada vez mais intensamente explorados
para atender as necessidades consumistas da populacdo do planeta. Seja em razdo da elevagdo do
consumo, seja pelo aumento populacional. Hoje sdo mais de seis bilhdes de seres humanos considerando-
se 0 que cada individuo estadunidense consome em média, os recursos naturais disponiveis,
principalmente os ndo renovdveis, seriam exauridos em poucos anos, € as conseqiiéncias ambientais
colocariam em risco a prépria existéncia da vida humana no planeta. Embora o desejo de uma grande
parcela da populacdo seja o estilo de vida norte-americano.

Por essa razdo, o mundo comeca a se organizar em defesa da qualidade de vida e de um meio
ambiente sauddvel com perspectiva de garantir meios de sobrevivéncia para as geracdes futuras. E o
grupo dos que defendem o desenvolvimento sustentdvel para o planeta € cada vez maior.
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Os Paises do Norte desenvolveram a industria cldssica. De certa forma, ao longo do tempo,
puderam equilibrar o desenvolvimento tecnolégico com o social e reduziram as desigualdades internas,
proporcionando melhores condi¢des de vida a populacdo. Enquanto nos Paises do Sul hd uma ampliagdo
das desigualdades sociais por conta do empobrecimento da populagdo, consubstanciadas pelo modelo
desenvolvimentista adotado, que por sua vez, estd fundamentado na importacdo de tecnologia
desenvolvida em paises cujas necessidades de uso de mao-de-obra estdo centradas no setor tercidrio da
economia.

O modelo desenvolvimentista promoveu a saida da populacio do campo que engrossou o
contingente de mao-de-obra, ndo qualificada, nos centros urbanos: fomentando a criacdo de cidades
informais e ampliando os cinturdes de pobreza que caracterizam as grandes cidades em todos os paises
subdesenvolvidos.

A explosdao urbana é um fend6meno mundial, mas € nos paises subdesenvolvidos que os
problemas de infra-estrutura se agravam. Embora seja ainda um processo em curso, verifica-se que as
maiores aglomeragdes urbanas do mundo crescem em ritmo acelerado nos paises subdesenvolvidos.

O crescimento urbano é uma agressdo ao meio ambiente por si. Visto que, além da remogdo da
vegetacdo natural, modifica a superficie do terreno, impermeabiliza vastas dreas, contamina o solo,
subsolo, o ar, as dgua subterrineas e superficiais, além de alterar o mesoclima. As “ilhas de calor”
verificadas, principalmente nas grandes metropoles, sdo mais um exemplo de alteragdes ambientais que se
manifestam em fungdo da metropolizacio da sociedade contemporanea.

O mesmo modelo desenvolvimentista fomentou a expansio de fronteiras agricolas. A demanda
de madeira dizima &reas florestais e amplia o impacto ao meio ambiente. As praiticas econOmicas
predatoérias mais agressivas se iniciaram pela Zona Temperada da Terra e hoje atuam principalmente nas
dreas de baixa latitude, provocando o desmatamento de vastas dreas de florestas equatoriais.

Considerando-se que na regido tropical a energia absorvida é maior que a irradiada, a
transferéncia de calor que se da entre as zonas da Terra, seja por conducdo, convecgdo ou adveccao segue
a dindmica da circulag@o geral da atmosfera terrestre. Alteragdes no balango de energia, seja através da
irradiacdo terrestre ou da radiagdo solar, alterardo sua propria dindmica.

A principio, sabe-se que o desmatamento, além dos indmeros “traumas” ao ecossistema,
modifica totalmente o balanco de energia local, o qual comanda a dindmica atmosférica. A porcentagem
de energia refletida, em relacdo a incidente, € alterada. Assim como as condi¢des de umidade atmosférica.
Se as consideracdes de Varejao-Silva (2000) forem levadas em conta, o desmatamento da Faixa
Equatorial poderd modificar por completo a dindmica atmosférica.

Os mecanismos responsaveis pela transferéncia meridional de calor para dreas com balanco de radiagdo
negativo sdo as correntes aéreas (transporte de calor sensivel e latente) e, em segundo plano, as oceanicas
(transporte de calor sensivel). O transporte de calor latente, em direcdo aos polos, estd associado a mudancas
de fase de dgua, comprovando-se assim, mais uma vez, sua importincia para a energia do sistema superficie-
atmosfera.

Os estudos geoldgicos demonstram os efeitos das alteragdes ou mudangas climdticas sobre a
paleogeografia e paleoecologia. O crescimento acelerado da populagdo humana, a mecanizacdo da
agricultura e a urbanizacdo vém sendo acompanhados por um processo de degradagdo ambiental jamais
dimensionados em tempos Modernos na superficie do planeta. Esta degradagio pode levar as
modifica¢des climaticas que podem ameagar a nossa propria existéncia.

3. A relacao do homem com o meio e as mudancas climaticas.

Os trabalhos cujo enfoque esta centrado no clima urbano sdo
conclusivos em mostrar as diferencas térmicas verificadas nos grandes centros urbanos com relagdo a
periferia ou ao entorno. MENDONCA (2001) estudou o clima urbano de Londrina, cidade do norte do
Estado do Parand, e constatou importantes anomalias em indmeros elementos do clima, principalmente
diferengas térmicas entre a superficie urbana e o seu entorno rural.
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O mesmo raciocinio pode ser feito para as diferencas entre uma drea florestada em comparacdo
com o seu entorna agricola. Por ora, ndo foi encontrado estudo que aborda as diferencas de
comportamento dos elementos climdticos entre drea com vegetagdo natural e drea ocupada pela
agricultura moderna em regides tropicais. A sensibilidade humana, neste caso, pode dar-nos uma resposta,
pois € facil perceber as diferencas de temperatura e umidade entre uma 4rea florestada e a drea vizinha em
dias quentes ou numa manha fria.

Para diversos autores, o total de radiacdo solar que € interceptada pela Terra e a que retorna ao
espaco direta ou indiretamente se equivalem (VAREJAO-SILVA, 2000). Contudo, mesmo considerando
que o balanco radiativo médio planetdrio se verifica um equilibrio, as alteracdes antrépicas, em dadas
regides do globo, implementardao a recep¢do das radiacdes solares, ou seja, um solo arado, uma via
pavimentada, as edificagdes urbanas, uma plantacio em fileira, entre outros exemplos, absorvem a
energia solar em quantidade e intensidade diferentemente de uma regido natural e coberta por uma
floresta tropical.

O acréscimo de energia pode vir a ser dissipado, mas até que as trocas se processam (sejam
através das convecgdes atmosféricas, sejam através das correntes marinhas ou outras). Este acréscimo
tenderd a dinamizar o sistema ¢ flutuacdes climaticas poderdo se manifestar em qualquer parte do
planeta, ou mesmo uma manifestacio de tendéncia climatica.

Como o clima é um dos componentes integrante de um geossistema, ¢ muito dificil caracterizar
alteracdes nos padrdes habituais. Sant’ Anna Neto (1995) estudou as chuvas no Estado de Sdo Paulo e
evidenciou que elas ndo sofreram grandes atteracdes em valores anuais, mas sofreram uma diminui¢éo
nos dias com registros de precipitagdes. Isso caracteriza que as chuvas se tornaram mais intensas em cada
episodio.

Os fendmenos EL NINO e LA NINA tém se manifestado em intervalo de tempo cada vez menor
e intensidade maior. Embora o intervalo de tempo em que o fendmeno tem sido sistematicamente
acompanhado seja muito reduzido para conclusdes definitivas. Para Monteiro (1999), o fen6meno EL
NINO é uma manifestacio ou conseqiiéncia direta da flutuacio da energia solar e é conseqiiéncia direta
da flutuacdo de nossa fonte primdria de energia. A atividade solar é extremante variada, a partir das
manchas solares. Fendmeno esse que tem uma influéncia direta na emissdo da radiag@o solar e, sobretudo
na recep¢do pelo planeta Terra. Como a circulagdo geral segue uma dindmica ditada pela energia
proveniente da irradiacdo terrestre, é claro que alteragdes na intensidade de energia liberada pela
superficie da Terra alteram a dindmica habitual.

Para Monteiro (1999), qualquer abordagem da atmosfera, seja ela meteoroldgica ou geogrifica,
ha que se partir dos fendmenos basicos. Assim, o ponto de partida € a compreensdo dos mecanismos das
trocas de energia entre o Sol e a Terra. Por isso, € necessario compreender os mecanismos das formas de
transmissdo de energia. Para Ross (1992), o entendimento do relevo e sua dindmica passam
obrigatoriamente pela compreensido do funcionamento e da inter-relagdo entre os demais componentes
naturais (dguas, solos, clima e cobertura vegetal). Observa-se que, para o entendimento do clima ou
qualquer outro componente natural, é necessaria a compreensdo do funcionamento da inter-relacio entre
os componentes do meio, ou seja, uma investigacdo geossist€émica. Para melhor entender a concepgio
geossistémica e todo o debate dela provindo, deve destacar o que afirmou Sotchava (1978) sobre o
Geossistema. Em condi¢des normais, deve-se estudar ndo os componentes da natureza, mas as conexdes
entre eles; ndo se deve restringir 2 morfologia da paisagem e suas divisdes, mas, de preferéncia, projetar-
se para o estudo de sua dindmica, estrutura funcional, conexdes, (SOTCHAVA, 1978).

O principio basico do estudo de sistemas é o da conectividade. Pode-se compreender um sistema
como um conjunto de elementos com um circuito de ligagdes entre esses elementos; € um conjunto de
ligacdes entre o sistema e seu ambiente, isto €, cada sistema se compde de subsistemas, e todos sdo partes
de um sistema maior, onde cada um deles é autbnomo e ao mesmo tempo aberto e integrado ao meio, ou
seja, existe uma inter-relag@o direta com o meio.

4. Os geossistemas e a acio do homem.
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Os sistemas Ambientais Fisicos, ou Geossistemas seriam a representacdo da organizacio
espacial resultante da interacdo dos componentes fisicos da natureza (sistemas). Af, incluidos clima,
topografia, rochas, dguas, vegetacdo e solos. Dentre outros, podendo ou ndo estar todos esses
componentes presentes. Bertrand (1971) d4 ao Geossistema uma conotacdo uma pouco diferente de
Sotchava (1978). Para ele, o Geossistema ¢ uma unidade, um nivel taxondmico na categorizagdo da
paisagem: zona, dominio, regido, “geossistema”, geofaces, gedtopo.

O geossistema ¢ certamente um sistema natural, com dinidmica e mecanismos proprios,
interconectados ao sistema global. Mas o ser humano jamais pode ser apenas um figurante em sua andlise.
O homem ¢€ parte integrante da natureza, de sua evolucdo e transformacdo e, portanto, faz parte do
geossistema.

A agdo antrépica faz parte do geossistema, embora ela possa afetar seu equilibrio ou até mesmo
sua dindmica. Assim como o fazem as modificagdes naturais. A energia “consumida” e ou
“transformada” com a acdo antrépica podera ser liberada do meio em forma de calor, no clima, na erosio
dos solos, ventos ou mesmo nas geomorfog€neses ou podogéneses. A troca permanente de energia e
matéria adquire proporgdes e ritmo muito mais intenso que aquele que normalmente a natureza imprime.
Cada uma dessas formas de energia liberada ao meio desencadeard agdes e reagdes, e a unidade
geossistémica procurara restabelecer o equilibrio.

Neste ponto, € oportuno empregar os conceitos de Unidades Ecodindmicas preconizadas por
Tricart (1977), sobre o prisma da Teoria de Sistemas que parte do pressuposto de que, na natureza, as
trocas de energia e matéria se processam através de relagdes de equilibrio dindmico. A intervengdo
humana tem alterado constantemente esse equilibrio. Diante disto, Tricart (1977) definiu que os
ambientes, quando estdo em equilibrio dindmico, sdo estaveis; quando em desequilibrios, sdo instaveis.

Para que esses conceitos pudessem ser utilizados, ROSS (1990) ampliou-os, estabelecendo as
Unidades Ecodinamicas Instdveis ou de Instabilidades Emergentes em vérios graus, desde Instabilidade
Muito Fraca e Muito Forte. Ampliou-o para as Unidades Ecodinamicas Estdveis; que, apesar de estarem
em equilibrio dindmico, apresentam instabilidade potencial em diferentes graus, tais como: as
Instabilidades Emergenciais, ou seja, de Muito fraca a Muito forte.

Claro que para o procedimento operacional, para a andlise empirica da fragilidade dos ambientes
naturais, sao necessarios estudos basicos de todos os elementos e suas varidveis no espaco e no tempo
para se chegar a um diagndstico das diferentes categorias hierdrquicas da fragilidade dos ambientes
naturais.

Quanto a sua 4drea (geossistema), ela deverd variar de acordo com o objetivo a alcancar. Nunca
poderd ser conceitualmente predeterminada. Cabe ao pesquisador encontrar seus limites sempre
lembrando que o espago deve ser considerado como uma totalidade. A pritica, porém, exige que ele seja
dividido em partes para sua melhor andlise. Essas partes so terdo sentido quando consideradas suas inter-
relacdes. Por um lado, é importante ndo esquecer que, em suas delimitacdo, deverdo ser encontrados
aspectos homogéneos. Quanto maior a drea menor a chance de encontra-los. Por outro lado, geossisternas
muito pequenos correm o risco de ter um cardter muito significativamente verticalizado, mais afeito ao
estudo biolégico, restringindo a inter-relacdo de seus componentes.

Bertrand (1971), ao estudar a paisagem, classificou-a em dois niveis: as unidades superiores
(zona dominio, regido natural) e as unidades inferiores (geossistema, geofices e gedtopo). Veja as
consideracdes de Bertrand para a caracterizacdo dos geossistemas:

Geossistema corresponde a dados ecoldgicos relativamente estdveis. Ele resulta da combinagdo de fatores
geomorfoldgicos (natureza das rochas e dos mantos superficiais, valor do declive, dindmica das vertentes...),
climdticos (precipitacdes, temperatura...) e hidrolégicos (lengéis fredticos epidérmicos e nascentes, pH das
dguas, tempo de ressecamento dos solos...). E o potencial ecoldgico. Ele estuda por si mesmo e ndo sob
aspecto limitado de um simples lugar (...). Pode-se admitir que existe, na escala considerada, uma sorte de
“Continuo” ecoldgico no interior dum mesmo geossistema, enquanto a passagem de um geossistema a outro
€ marcada por uma descontinuidade de ordem ecoldgica.

Para ele, o geossistema estd em estado de climax quando hd um equilibrio entre o potencial
ecolégico e a exploracdo bioldgica. Como o potencial ecoldgico e a exploracdo bioldgica sdo dados
instdveis, que variam no tempo e no espaco, sdo comuns geossistemas em desequilibrio bioclimaticos.
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Bertrand (1971) classificou os geossistemas pautado na teoria de bioresistasia de H. Erhart apud
Bertrand (1971). Agrupando em dois conjuntos dindmicos: os geossistemas em bioestdsia e 0s em
resistdsia — nos geossistemas em bioestasia, a intervencdo antropica pode provocar uma dinidmica
regressiva sem nunca comprometer o equilibrio. J4 os geossistemas em resistdsia, a mobilidade dos
componentes leva a uma crise geomorfoldgica suficiente e capaz de modificar o modelado do relevo.

Na abordagem de Bertrand (1971), € evidente a sua preocupacdo em analisar as alteragdes na
paisagem. Sem, contudo, se preocupar com o desequilibrio e suas conseqii€ncias ambientais. Ao analisar
os exemplos citados pelo autor, constata-se, pelos componentes naturais citados, que foram estudos
efetuados em territério europeu, onde o clima predominante é o temperado, cujas caracteristicas sdo
muito diferentes daquelas apresentadas pelos climas tropicais.

Novos conceitos foram inseridos a Geografia Fisica principalmente se analisar a paisagem como
um geossistema, devido a massa organizada, a presenga de energia livre e a existéncia de atividades
antropicas. As preocupagdes com o meio ambiente se ampliam a cada dia. Talvez, com a intensificagio
das acdes antrépicas, os desequilibrios tém nos dado respostas indesejaveis, tais como as mudangas
climaticas (...).

No campo da andlise ambiental, o problema que desperta a atencdo dos estudiosos é o fato de
que os componentes dos geossistemas serem governados por leis naturais. Seus componentes estdo inter-
relacionados pelo fluxo de massa e ou energia. A paisagem tem sido ocupada e transformada pelo
homem. A sociedade humana tornou-se o principal agente nos processos naturais. Ela cria geossistemas
socio-econdmicos, com a finalidade da utilizacdo racional da paisagem e de seus recursos naturais. Desse
modo, o homem tenta controlar e ajustar os geossistemas e, desta forma, manter as bases naturais e
energéticas a um nivel que permita a satisfagcdo e a seguranca das necessidades da sociedade humana.

O homem pode até controlar a entrada e saida de massa de um geossisterna. A energia que entra
no sistema, se nao “for utilizada”, potencialmente se agregard a outros componentes do geossisterna ou
ainda poderd ser liberada ao “componente global”, ou seja, € dissipada pelo balango global.

De fato, o sistema tecnoldgico tem necessidade de energia extraida. A construgdo de uma
estrada, os meios de transportes, uma cidade, uma industria, (...) necessitam de energia extraida e
“consumida/transformada” para que sejam construidas ou movidas. Exaurindo-se os recursos como o
petrdleo, o metano e o carvao, o sistema tecnoldgico atual deverd converter-se e modificar-se, sob pena de
muitos dos atuais processos produtivos desaparecerem.

Para esta abordagem, as idéias reunidas por Christofoletti (1990) contribuiram para a discussao.
Salienta o autor que, ao se abordar os sistemas em Geografia Fisica, os gedgrafos devem focalizar os
geossistemas, sem olvidar os controles exercidos pelas atividades antrdpicas, que podem contabilizar
como inputs dc energia e matéria inferidas nas caracteristicas, na dinamica e transformago dos sistemas.

O objetivo ndo € chegar a um modelo de geossistema onde haja um equilibrio, embora ao se
proceder a um estudo de impactos ambientais o pesquisador deverd considerar estar ciente do
entrosamento aninhado entre os varios niveis da concep¢do hierarquica da organizagio espacial e avaliar
adequadamente, em cada escala, a significincia da acdo exercida pelos fatores fisicos e sdcio-
econdmicos. Ndo se devem considerar os componentes do quadro natural por si mesmo, mas investigar as
unidades resultantes da interagc@o e as conexdes existentes nesse conjunto. Essa concepg¢do evidencia que
o conjunto resultante ndo € apenas a composi¢do da somatdria das suas partes, mas caracteristicas que s
o todo possui.

Para Christofoletti (1990), toda atividade antrdpica exercida na superficie terrestre age sobre a
dindmica e caracteristicas de um determinado geossistema e, por fluxos de energia, sobre os aspectos de
cada elemento particular. Nos estudos dos geossistemas, deve-se integrar os inputs energéticos dos
processos pluviométricos e dos processos geodindmicos. Para exemplificar, citamos as mudangas e as
transformagdes na dindmica e na expressividade espacial fisicogeograficas.

Em tempos atuais, contamos com uma rede mundial de microcomputadores, com o0 imageamento
continuo da superficie da Terra e com os mais diversos sistemas de monitoramento de dados. Com todo
esse arsenal tecnoldgico, as possibilidades de aplicabilidade nos estudos das possiveis alteracdes nos
componentes dos sistemas sdo satisfatorias. As imagens de satélites nos fornecem dados da superficie
seqiienciais possibilitando a anélise de um continuo evolutivo.
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Para uma compreensdo a respeito de Geossistema e seus componentes, € necessdrio voltar-se ao
objetivo, pois ele direcionard a resposta. Seus elementos devem ser considerados de acordo com o seu
valor num dado momento histérico, o clima, a hidrografia, o solo, a vegetacdo e, sobretudo, o
componente antropico. Todos devem ser considerados na andlise.

Os componentes necessariamente considerados deixam de ter caracteristicas préprias. O que
fundamenta a andlise é o cardter da inter-relacdo, causas e evolucdo dos componentes e dos fluxos de
energia que propulsionam os geossistemas. A energia liberada ou acrescida € uma resposta a qualquer
alteracdo que se processa extra ou intra geossit€émica.

As acdes antropicas modernas tém dinamizado os geossistema a tal ponto que as inter-relagdes
entre os componentes tém gerado fluxos de energia ndo assimilados pelos componentes; gerando, dessa
forma, desequilibrios. Podem ser considerados também, que a energia excedente estd sendo
disponihilizada ao meio ambiente global, e o aquecimento geral da atmosfera pode ser uma das
conseqiiéncias.

5. As alteracoes nos geossistemas e o clima.

Como o clima é o componente dos geossistemas que mais transcendem os seus limites, tem sido
0 objeto de maior preocupagdo de inumeras institui¢des ligadas ao meio ambiente. Os Propdsitos da
Convengdo Sobre Mudanga do Clima (C&T Brasil 2003), exemplificam esta preocupagao:

1. “Efeitos negativos da mudanca do clima” significam as mudancas no meio ambiente fisico ou biota
resultantes da mudanca do clima que tenham efeitos deletérios significativos sobre a composicao, resisténcia
ou produtividade de ecossistemas naturais e administrados, sobre o funcionamento de sistemas
socioecondmicos ou sobre a saide e o bem-estar humano.

2. “Mudanca do clima” significa uma mudanca de clima que possa ser direta ou indiretamente atribuida a
atividade humana que altere a composicdo da atmosfera mundial e que se some dquela provocada pela
variabilidade climatica natural observada ao longo de periodos comparaveis.

3. “Sistema climdtico” significa a totalidade da atmosfera, hidrosfera, biosfera e geosfera e suas interacdes.
4. “Emissdes” significam a libera¢do de gases de efeito estufa e/ou seus precursores na atmosfera numa drea
especifica e num periodo determinado.

5. “Gases de efeito estufa” significam os constituintes gasosos da atmosfera, naturais e antrdpicas, que
absorvem e reemitem radiagdo infravermclha.

6. “Organizagdo regional de integracdo econdmica” significa uma organizacdo constituida de Estados
soberanos de uma determinada regido que tem competéncia em relagdo a assuntos regidos por esta
Convencao ou seus protocolos, e que foi devidamente autorizada, em conformidade com seus procedimentos
internos, a assinar, ratificar, aceitar, aprovar os mesmos ou a eles aderir.

7. “Reservatérios” significam um componente ou componentes do sistema climitico no qual fica
armazenado um gds de efeito estufa ou um precursor de um gés de efeito estufa.

8. “Sumidouro” significa qualquer processo, atividade ou mecanismo que remova um géds de efeito estufa,
um aerossol ou um precursor de um gas de efeito estufa da atmosfera.

9. “Fonte” significa qualquer processo ou atividade que libere um gés de efeito estufa, um aerossol ou um
precursor de gds de efeito estufa na atmosfera. (C&T Brasil 2003)

Os objetivos estabelecidos pela Convencdo sobre Mudanga do Clima também reforcam a idéia
de que o clima é um componente do sistema terrestre a responder as agressdes antropogénicas e natural, e
que as eventuais modificacdes nos demais componentes sdo conseqiiéncias.

Por essa razdo, justifica-se a preocupagdo em abordar as idéias de Sotchava (1978), que
considera as conexdes e ndo os componentes em si e por si. Ou seja, devem ser consideradas as inter-
relacdes assim como também as interacdes que, quando alteradas, poderdo desencadear fluxos de energia
que, em condi¢des dindmicas habituais, eram potencialmente engendradas pelos préprios geossistemas.

A energia liberada e acumulada no sistema global comanda a dindmica do sistema planetério, ou
seja, as trocas de energia (calor) entre as zonas da Terra. As correntes ocednicas, os ventos alisios e
contra-alisios, os ciclones extratropicais, as correntes convectivas. sdo exemplos, entre outros, de como a
energia disponibilizada no meio é consumida”.

A acdo antrépica estd acrescentando ou redirecionando a energia nos geossistemas que, por sua
vez, estd liberando ao meio essa energia. Assim, as alteracdes climéticas globais, parecem ser as
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conseqiiéncias mais significativas neste momento histérico. O objetivo principal da Convencdo Sobre
Mudancgas do Clima, além de reforcar a idéia de que o clima é o componente do sistema que, neste
momento, mais preocupa as autoridades governamentais (C&T Brasil 2003).

O objetivo final desta Convencdo (Convencdo Sobre Mudancas do Clima) e de quaisquer
instrumentos juridicos com ela relacionados que adotem a Conferéncia das Partes é o de alcangar, em
conformidade com as disposi¢des pertinentes desta Convencdo, a estabilizacdo das concentragdes de
gases de efeito estufa na atmosfera num nivel que impega uma interferéncia antropica perigosa no sistema
climético. Esse nivel deverd ser alcancado num prazo suficiente que permita aos ecossistemas adaptarem-
se naturalmente 2 mudanca do clima, que assegure que a producio de alimentos ndo seja ameacada e que
permita ao desenvolvimento econdmico prosseguir de maneira sustentavel. (C&T Brasil 2003).

Ha um grande questionamento a respeito de ser possivel a reducio da emissdo de gases de efeito
estufa na atmosfera. E duvidoso que seja possivel a producdo de bens e alimentos em quantidade e
qualidade suficiente para garantir o minimo de qualidade de vida para uma populagdo crescente sem que
os geossistemas sejam modificados. E para finalizar, em uma utilizacdo sustentdvel pode ser
implementada em um geossistema em resistasia.

O homem precisa, necessariamente, conhecer profundamente as interacdes que se processam no
interior dos geossistemas para, a partir de entdo, poder atuar de forma sustentivel e sem agravar a
degradacdo do meio.

6. Abordagem geografica sobre as alteracdes no meio fisico.

Diante das idéias expostas, um conceito que deverd ganhar corpo neste principio deste século € o
da entropia, aplicado aos sistemas terrestre. Sem pretensdes de aprofundar na questdo, parece oportuno,
principalmente diante das intensas agressdes que o meio ambiente vem sofrendo.

Ao se analisarem as degradacdes ambientais, como resultado do estado de energia disponivel no
meio, ou seja, o estado de desordem em que a energia se encontra que ¢ medida por uma quantidade
conhecida por entropia. Para a Fisica, quanto maior é o estado de desorganizagdo, tanto maior € a
entropia, quanto menos intensa for a desorganizacdo, menor é a entropia. E essa a preocupagio: seis
bilhdes de seres humanos “consumindo” energia e aumentando a energia, essa transformada a partir da
agropecudria, da queda d’4dgua, da combustdo dos combustiveis fosseis e da energia retirada do dtomo.

Aparentemente a dissipag@o da energia tende a provocar um aumento da entropia. O componente
que responde quase que simultaneamente é o clima, que, por sua vez, causard “desordem” nos demais
componentes. Um exemplo disso € a possibilidade de mudancas climaticas derivadas do aumento de CO,
na atmosfera. A variabilidade climdtica, por se tratar de pardmetro possivel de ser mensurado, ¢ um dado
muito interessante e possivel de ser investigado, inclusive a grandeza de um geossistema.

Se numa dada regido for constatado que a amplitude térmica anual teve alteragdes, os dias com
registros de precipitagcdes diminuiram, as chuvas se tornaram mais intensas em cada episddio, a
velocidade do vento aumentou em determinados meses, admite-se a ocorréncia de tornado pela primeira
vez no sul do Brasil; a temperatura no verdo estd mais alta, a umidade relativa do ar também se mostra
alterada, € possivel que tais modificacdes desencadeiam fluxos de energia que afetam outros elementos do
geossistema, e aumenta o estado de desorganizagdo, ou seja, aumentam a entropia do sistema. Como
causa ou como conseqiiéncia, as altera¢cdes no clima sdo cada vez mais evidentes e as alteracdes
manifestadas ou desencadeadas sdo motivos de preocupacio de pesquisadores e autoridades.

7. Abordagem geografica sobre as alteracoes no meio fisico, a busca de um novo paradigma.
Com todo o desenvolvimento tecnoldgico disponibilizado, a geografia ndo conseguiu dar conta

satisfatoriamente. Embora a climatologia brasileira se desenvolveu bastante a partir da rica e vasta
producdo de Monteiro, que introduziu, no Brasil, a Climatologia Moderna.
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Para Sant’Anna Neto (2002), por uma Geografia do Clima, considera-se que o paradigma
perseguido pela climatologia brasileira, a partir de Monteiro através da andlise ritmica, em 40 anos no
Brasil, produziu um grande volume de trabalhos, agora, aliado ao desenvolvimento computacional entre
outras ferramentas tecnoldgicas, possibilitou, pela primeira vez na histdria, de se obter uma visao da Terra
em escala planetdria, como um planeta organico. Comegou-se a perceber que o clima, mais do que um
fato, é uma teoria, que, longe de funcionar de acordo com uma causalidade linear herdada da concepgdo
mecanicista de um universo regulado como um reldgio, “... se expressa num quadro conjuntivo ou
sincronico a escala planetaria, num raciocinio ao qual ainda ndo estamos acostumados”. Sant’Anna Neto
(2002) considera que:

As concepgdes aceitas até hoje ndo sdo mais suficientemente esclarecedoras para a explicacdo de um
universo “cadtico” e “desordenado”. As novas revelacdes a respeito das teorias do caos e da catdstrofe
podem, ao que tudo indica, ser capazes de trazer a tona antigos problemas de ordem conceitual que foram
incapazes de explicar, em toda a sua magnitude, o complexo funcionamento dos fendmenos atmosféricos e
permitir, sob novas perspectivas, a compreensdo da dindmica climdtica completamente inimaginavel sob as
amarras metodoldgicas de uma ciéncia que ainda procede de modo simplista e que anda tdo necessitada de
reformulagdes tedricas condizentes com estes novos espiritos cientificos. Neste final de século, acrescenta o
autor, nenhuma postura investigadora parece ser mais acertada do que a busca de uma nova razao para um
novo conhecimento. Todo o esfor¢o realizado nas tltimas décadas, nos vdrios campos da ciéncia, tem
provocado inevitaveis reformulacdes tedricas, que t€m convergido em uma tendéncia universal de busca de
uma concepg¢do transdisciplinar, que exige uma postura mais radical para a compreensdo do que Monteiro
(1991) chama de “imensa desordem das verdades estabelecidas”.

Sant’Anna Neto (2002), ao considerar uma Geografia do Clima, propés um novo paradigma,
Geografia do Clima, também preocupado com as respostas que poderao se desencadear com o avango na
conquista e na ocupagdo do territorio. Veja as consideragdes do autor:

Neste contexto, a medida que o modo de producdo capitalista avanga na conquista e na ocupagdo do
territério, primordialmente como um substrato para a produgdo agricola e criacdo de rebanhos e,
posteriormente, erguendo cidades, expandindo o comércio, extraindo recursos naturais e instalando
industrias, ou seja, ao se apropriar da superficie terrestre, este se constitui no principal agente produtor do
ambiente. Como este ambiente € “vivo” e regulado por processos e dindmicas préprias, responde as
alteracdes impostas pelo sistema, resultando em niveis de producido dos ambientes, naturais e sociais, dos
mais variados.(...), a andlise geogrifica do clima que se tem praticado se sustenta a partir do tripé ritmo
climdtico — agdo antropica — impacto ambiental. A andlise episédica comparece como fundamento bdsico
no desenvolvimento da Climatologia Geogrifica que tenta dar conta da explicacdo, da gé€nese e dos
processos de natureza atmosférica intervenientes no espago antropizado. Entretanto, esta andlise ndo tem sido
suficientemente esclarecedora dos mecanismos de feedback, nem das projecdes futuras que deveriam ser
incorporadas nas propostas de gestdo e monitoramento dos fendmenos atmosféricos.

As questdes ambientais tém despertado preocupagdes em todos os seguimentos cientificos. As
diversas areas de pesquisas tem direcionado atengdes aos problemas relativos ao meio ambiente. Na
Geografia, as preocupagdes sdo ainda maiores, principalmente se considerd-la como uma ciéncia que
procura dar explicagdes a organizagdo do espagco e, para isso, considera o homem como o agente
principal. Se o nivel de desenvolvimento econdmico e tecnoldgico de uma sociedade transforma o
ambiente, ndo hd didvida de que também o clima € influenciado. Pois o clima pode ser considerado um
regulador da produgdo agricola além de um importante componente da qualidade de vida das populagdes.

Parece razodvel, neste momento, em que o desenvolvimento tecnoldgico nos possibilita, através
da informdtica e do sensoriamento remoto, considerando que as informagdes veiculam em escala
planetédria e podem ser obtidas e analisadas em tempo real, procurar investigar dentro da andlise ritmica
um novo paradigma: o “estado de entropia dos geossistemas terrestres”. Para tanto, é necessdria a
utilizacdo das técnicas geoprocessuais.

As ciéncias exatas, tais como a Fisica, a Estatistica e a Meteorologia, podem, jd que apresentam
um arsenal metodoldgico capaz de realizar operagdes que envolvem elementos complexos, auxiliar e
configurar uma metodologia capaz de “estimar” (mensurar) o estado de entropia, ou seja, em funcio da
intensidade das alteracdes causadas pelo homem, categorizar o estado de entropia. Por outro lado, a
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resposta pode estar no geoprocessamento, ferramenta cuja aplicacio se amplia a cada dia. Nao € exclusiva
de uma determinada darea, esta disponivel a todos os pesquisadores e planejadores do meio fisico.

O ntimero de pesquisadores que utilizam o Sistema de Informacido Geogréfica (SIG) é cada vez
maior, e o campo de atuac@o se amplia. Novas tecnologias sdo disponibilizadas. A parcela da populagdo a
ter acesso as ferramentas computacionais também se amplia. Ao que parece imutdvel € a consciéncia de
uma parcela da populacdo; de um lado os grandes empresdrios que na busca do lucro selvagem e
irracional e do outro os consumidores € ndo consumidores desprovidos de conhecimentos ndo se
conscientizam sobre as questdes das alteragdes que se processam no meio natural em funcdo dos
desequilibrios causados pela ac¢do antrdpica.

8. Consideracoes finais.

A transformagdo da fonte de energia fossil em unidades calorificas mais a redugdo da biomassa
do planeta, além da transposicdo da biomassa, ou seja, géneros agricolas produzidos na zona tropical, sdo
transportados e consumidos na temperada, considerando a biomassa como energia potencial e que se
encontrava em equilibrio, principalmente anterior ao desenvolvimento tecnoldgico recente, pds
Revolucdo Industrial, sdo pardmetros a ser considerados.

Com a globalizacdo econémica e o desenvolvimento tecnoldgico, a climatologia tem buscado
explicacdes para uma andlise geogrifica profunda. Embora ndo se tenha evoluido o suficiente para
predizer as respostas que poderdo ser desencadeadas com as alteracdes que se procedem no meio natural a
partir da energia potencializada nos geossistemas. Parece prudente que se busquem novas metodologias e
férmulas que sejam capazes de explicar como as ag¢Oes praticadas se refletem no estados da entropia do
sistema terrestre. A partir do momento que a entropia for “mensurada”, os caminhos ficardo acessiveis.
Enquanto nao se tem essa metodologia, os esforcos terdo que ser canalizado para a conscientizacio da
populagdo, seja através da educacdo formal ou informal. E a partir do momento em que a grande maioria
da populacido estiver consciente do problema, medidas mitigadoras minimizardo os impactos que advirdo
de mudancas climéticas, ou quem sabe, minimizardo os impactos no meio natural de tal forma que a
entropia seja minimizada e as caracteristicas climdticas permanecerao estaveis.
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