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1. Nocoes preliminares de geodindmica

1.1 Introducao

A natureza é regida por virios ciclos, em escalas de tempo tdo distintas que podem abranger

tempos da ordem de segundos, ou menos, passando por séculos até milhdes de anos, ou mais.

A quantidade de ciclos que a natureza apresenta é imensa e a ciéncia humana ja identificou
vérios desses ciclos, mas a medida que o conhecimento e a tecnologia nos provém de novos
“olhos” percebemos que pouco se conhece a respeito dos ciclos jd estabelecidos e que muitos

outros ciclos existem, mas niao conseguimos identifici-los, ainda.

Também devemos sempre ter em mente que muitos ciclos nunca perceberemos ou veremos,

apenas saberemos que existem, porque estdo muito além de nossa escala de tempo.

Eleger quais os ciclos mais importantes da natureza nio ¢ tarefa facil, nem elementar, mas
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em razdo do que a ciéncia ja sabe a respeito da natureza, alguns ciclos devem ser menciona-
dos e entendidos com mais profundidade, pois o conhecimento deles e de suas variagdes nos
fornecera uma maior gama de subsidios para entendermos como a natureza age e, quando
necessario, saber interferir sem obstruir seus caminhos e sem alterar seus ciclos. Este modo de
intera¢do com a natureza é fundamental e compde o novo paradigma ambiental, normalmente

mencionado como “sustentabilidade”.

Apenas para nos localizarmos, em linhas gerais, alguns ciclos que serdo abrangidos aqui
devem ser mencionados, a saber: o ciclo geoldgico (ciclo das rochas), o ciclo da dgua, o ciclo do

carbono e por fim, mas nio menos importante, o ciclo do nitrogénio.

Independente do que serd abordado nos préximos tépicos, é fundamental entendermos
como se formou o nosso sistema solar e a Terra. Depois é importante entendermos a evolugio

histérica do planeta e os ciclos inerentes. Por fim, veremos os ciclos mais externos do planeta.

1.2 Algumas defini¢cbes importantes

Ao se tratar de assunto envolvendo o ambiente terrestre é importante que sejam definidos
alguns elementos que compdem toda a estrutura desse ambiente. Assim, é fundamental en-

tender as diferencas entre biosfera, geosfera, litosfera, hidrosfera, criosfera e atmosfera.

Em 1875, Suess, um geélogo austriaco, cunhou o termo biosfera, em uma analogia com
os demais termos ja existentes, utilizado para se referir aos demais sistemas terrestres, como
por exemplo, a atmosfera. Assim ficou definido que biosfera (do grego: bios = vida) designa o

conjunto de todos os seres vivos e seus habitats no planeta Terra.

A litosfera (do grego: litos = pedra) é, por defini¢do, a camada rigida mais externa do planeta
e compreende a crosta e a parte superior do manto. E um dos principais ambientes fisicos da
Terra, pois é base de boa parte da vida terrestre e juntamente com a hidrosfera e a atmosfera,
principalmente, compdem a biosfera, pois sdo os suportes de vida. A litosfera compde toda a

superficie da Terra, desde os topos do Everest até as mais profundas fossas ocednicas.

A atmosfera (do grego: atmos = vapor, ar) ¢ uma “camada’” relativamente finas de gases e
de pequenissimas particulas (aeross6is) que envolve a Terra. Os gases se mantém presos ao

planeta gracas a acdo da gravidade. Na realidade, cerca de 99% de toda a massa atmosférica
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http://www.sustentabilidade.org.br/
http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/meio-ambiente-biosfera/
http://livepage.apple.com/
http://www.dicionario.pro.br/dicionario/index.php/Litosfera
http://www.dicionario.pro.br/dicionario/index.php/Crosta
http://www.dicionario.pro.br/dicionario/index.php/Manto
http://educacao.uol.com.br/ciencias/ult1686u33.jhtm
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estd contida em uma estratificacio de espessura aproximada de 32 quilémetros. A atmosfera
determina a vida e o funcionamento dos processos fisicos, quimicos e biolégicos e protege os
organismos da exposi¢do as radiagées nocivas do Sol (por exemplo, a ultravioleta). Também

contém os gases necessirios aos processos de fotossintese e respiragao.

A hidrosfera (do grego: hidro = dgua) é o sistema terrestre que é composto por todos os cor-
pos de dgua do planeta. Por esse motivo, ela ndo ¢ continua, como a atmosfera, por exemplo. As
dguas que compdem a hidrosfera sio oriundas das seguintes fontes: rios, lagos, lagoas, mares,
aguas subterraneas (solo e rochas), 4guas marinhas, dguas salobras, dguas glaciais, “len¢6is” de

gelo e vapor d’dgua do ambiente. Esses reservatdrios representam 71% da superficie terrestre.

A hidrosfera é um dos sistemas que compdem a biosfera sendo representada pelos organis-

mos vivos que dependem da dgua para habiti-la e também os habitats aquiticos.

A criosfera (do grego: crios = frio, gelado ou gelo) representa a parte da Terra que é dgua
no estado sélido permanente, incluindo grandes massas de gelo, tais como: gelo do mar, dos
lagos e dos rios; cobertura de neve, geleiras, capas de gelo, calotas polares e a d4gua congelada
nos solos (permafrost). E o maior reservatério de dgua doce do planeta, com cerca de 80% do
total. A criosfera é fundamental no equilibrio climético do planeta e na dindmica atmosférica

e oceanica da Terra.

A Geosfera (do grego: geo = terra) normalmente ¢ referente as partes mais densas da Terra
que sdo compostas por rochas e regolito. Na concepgio Aristotélica o termo era empregado
aos quatro locais naturais da Terra, cujo ponto comum era algo préximo ao centro da Terra e

supunha-se que poderia explicar os movimentos dos quatro elementos: dgua, ar, fogo e terra.

Por outro lado, os textos mais atuais, relacionam a geosfera com as partes sélidas da Terra e é
utilizado juntamente com atmosfera, hidrosfera e biosfera para descrever os sistemas terrestres.
Entretanto, as vezes, utiliza-se o termo “litosfera” para designar a geosfera, o que pode levar
a alguns erros conceituais, pois litosfera se refere apenas as camadas mais externas da Terra

(especificamente as camadas sélidas, crosta e manto superior).

1.3 A estrutura interna do planeta Terra

No sistema solar, o planeta Terra, além de ser o Gnico que comporta vida, também ¢é o tnico
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que apresenta caracteristicas especificas em seu interior. Nenhum planeta do sistema solar tem
as caracteristicas dinimicas do interior rochoso, como a Terra. Alguns deles, tais como Marte,
ja tiveram passados geolégicos semelhantes, mas em determinado momento desse passado

geolégico reduziram a sua dindmica interna e se tornaram planetas inertes.

Durante muito tempo, pouco se soube sobre o interior do planeta Terra, mas com o ad-
vento dos equipamentos sismicos e conhecendo-se as propriedades de propagacio das ondas
sismicas no interior dos objetos sélidos, ficou plausivel inferir a estrutura interna do planeta
Terra, e possibilitou a elaboragdo de vérias teorias e modelos que descrevem o interior da Terra
e tentam avaliar como ¢ essa dinimica interna e como ela influi na paisagem da superficie do

planeta.

Um dos primeiros cientistas a estudar esses dados sismicos foi o croata Andrija Mohoro-
vicic (1909), que percebeu virias alteragdes nos padrées das velocidades das ondas sismicas.
Entre esta camada superficial, chamada crosta, e a camada sobre a qual ela jaz, havia uma
descontinuidade, que mais tarde passou a ser denominada de descontinuidade de Mohorovi-
cic, ou simplesmente Moho. Essa descoberta foi peca fundamental para as andlises posteriores
que levaram a conclusio de que todo o interior da Terra era extremamente dindmico com

forgas quc arrastam continentes.

1.4 A escala geoldgica da Terra

Desde o surgimento da Terra, ela sofreu, e continua sofrendo, alteragdes geoldgicas pro-
fundas. Entretanto, as altera¢des mais antigas sio mais dificeis de perceber ou suas evidéncias
ja foram destruidas pela prépria dindmica externa do planeta. Esse é um problema tipico dos
gedlogos, que para facilitar o entendimento da evolugdo geoldgica do planeta resolveram criar
uma escala de tempo especifica para marcar todas as eras geoldgicas e os eventos associados.
Como os eventos mais antigos ji estdo mais “mascarados” pelas transformagdes ao longo do
tempo, as divisdes das eras iniciais sdo bem mais amplas e conforme avan¢amos no tempo os

intervalos vo ficando menores, gerando uma escala de tempo geolégico bem mais detalhada.

A histéria geoldégica da Terra mostra (ver autoria e se estd disponivel na web) que desde
o seu principio ha a presenca de ciclos. Observar que sempre hd surgimento e extin¢do de

espécies vegetais e animais no decorrer do tempo, como por exemplo, os dinossauros. Assim,
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supondo-se esta escala de tempo, devemos esperar que no futuro as espécies atuais estejam
extintas ou evoluidas para novas formas, repetindo este ciclo de evolugdo (pedir para o profes-
sor colocar nota de rodapé com suas informagdes. Esse texto deverd ir para o Acervo). Nao
esquecer que isto ocorre numa escala de tempo de milhdes de anos, o que nio estd ao alcance
de nossa percep¢io direta. As figuras e textos que se referem ao tema de tempo geoldgico tem
pequenas diferencas nos inicios e finais das eras geoldgicas. Essas pequenas diferencas se de-

vem a imprecisdes das datagoes.

1.5 A tectonica global e a deriva dos continentes

1.5.1 Introducéo

A palavra tectonica é derivada do grego e tém o significado de “aquilo que é relacionado a
construir”. Esse termo é muito apropriado se pensarmos que sio os processos tectdnicos que

constroem o relevo do planeta, como se vera a seguir.

A teoria da tectdnica global descreve os movimentos da litosfera terrestre. Esses movi-
mentos acontecem em escala global e ao longo dos milhoes de anos. Esta teoria foi construida
com base nos conceitos da deriva continental, que foram desenvolvidos entre os anos de 1912
e 1915, por Wegener e, posteriormente, foram incorporados os conceitos de expansio do as-
soalho submarino, desenvolvidos nos anos de 1960, com base nos dados do assoalho do oceano

Atlantico, obtidos logo apés a segunda guerra mundial.

Em sintese, a teoria da tectonica global afirma que a litosfera terrestre estd subdividida em
vérias placas litosféricas, que sio mais conhecidas como placas tectonicas, ou seja, a parte mais
externa da Terra, a sua “casca’, estd toda fraturada e forma algumas placas, em nimero que
pode variar de 7 a 12, dependendo de como se classifica as divisoes. Independente do nimero
de placas, ndo hd nenhuma divida de que elas existem, e o mais espantoso, que elas se movem,

conforme ja havia afirmado Wegener.

As placas litostéricas estdo apoiadas sobre uma camada mais interior da Terra com carac-
teristica de ser mais quente e mais maledvel: a astenosfera . Essas placas se movem, uma em

relagio a outra, e formam regides de contato de trés tipos: convergentes (colisio), divergentes
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(dispersdo) e transformantes (cisalhamento). E ao longo de- 1. GNSS (Global Navigation Satellite
. 5 Systems): € um termo genérico para
stas regioes de contato que acontece a construgao das mon- ) . .

se referir aos Sistemas Globais de
tanhas, as atividades vulcanicas, os terremotos e a formagdo  Navegagdo por Satélite. Atualmen-
te dois deles estdo em operagao, o
GPS (Norte-americano) e o GLO-

NASS (Russo). Encontram-se em

das fossas ocednicas. Em um intervalo de tempo bem longo,
da ordem de milhares de anos, embora essas placas se movam,
elas o fazem em velocidades imperceptiveis ao se humano: da  desenvolvimento, o Galileo (Euro-
ordem de dezenas de milimetros por ano. Atualmente, esses pewy e o Compass (Chines)
movimentos sdo facilmente comprovéveis pelas medidas feitas pelas estagoes de monitora-
mento e controle dos satélites da constelagio GNSS'. Esse tipo de comprovagio praticamente

tira a tectonica global do universo da teoria e a coloca no universo do real.

Este movimento das placas litosféricas (ou tectonicas) é possivel porque a litosfera terrestre
tem um cardter de maior rigidez e menor densidade que a astenosfera logo abaixo (mais densa
e mais pldstica). Atualmente as conjecturas sobre as for¢as que impulsionam esse movimento
apontam para a movimenta¢do do material quente do manto terrestre (lembrar que a aste-
nosfera ¢ a parte superior do manto terrestre). Por razdes ainda ndo bem esclarecidas o manto
costuma gerar variagoes laterais de densidade (mais provavelmente por causa de variagdes de
temperatura) que normalmente geram células de convecgio, que sio transformados em movi-
mentos das placas, por intermédio de combinagGes de arrastes, sucgdo para o interior do manto
e, também, varia¢ces na topografia e densidade da crosta terrestre, que resultam em diferencas
na for¢a gravitacional. Ainda nio ha clareza e nem consenso geral sobre o grau de importincia

de cada uma dessas componentes no processo de movimentagio das placas litostéricas.

1.5.2 Principios e fundamentos

Como jd visto, o interior da Terra é todo estratificado (em camadas). As camadas (ou estra-
tos) mais exteriores sdo a litosfera e a astenosfera. A diferencia¢io entre essas duas camadas é
teita com base nas diferencas das propriedades mecinicas e na maneira de transferir calor de

cada uma delas. Em termos mecénicos, a litosfera ¢ mais friae , dugio & o processo fisico em

mais rigida e a astenosfera é mais quente e mais pléstica, oque que a transferéncia de energia se da

< rae A ela vibragdo dos atomos que com-
torna mais facil a presenca de fluxos. Em termos de transferén-  ° ¢ a

pdem a substancia
cia de calor, a litosfera perde calor pelo processo de condugdo?, 3. conveccso é o processo fisico em

mas a astenosfera perde calor por convecgio’. Embora haja  9ue atransferéncia de energia se da
pelo transporte de mateéria.
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uma divisao entre litosfera e astenosfera, dependendo das condi¢es de temperatura e pressio,
uma determinada quantidade de material do manto terrestre pode fazer parte da litosfera ou

da astenosfera em tempos distintos, ou seja, hd um equilibrio dinimico entre as camadas.

O principal fundamento da tectonica de placas é que a litosfera é composta de placas litos-
téricas, ou tectdnicas, distintas e separadas que se movem sobre uma astenosfera, composta de
um material pldstico (ou visco-elastico). Os movimentos dessas placas oscilam entre valores
tipicos da ordem de 10-40 milimetros por ano (cadeia meso-atlantica, também igual ao cresci-
mento das unhas humanas), até valores extremos da ordem de 160 milimetros por ano (tipico

da placa de Nazca, também, igual a velocidade de crescimento do cabelo humano).

As placas tectdnicas sdo compostas pelo manto litostérico sobreposto por dois tipos de
material crustal: crosta ocednica e crosta continental. A camada litosférica ocednica tipica
tem espessura da ordem de 35 quilémetros. Essa espessura depende da idade da placa. Como
as placas sao formadas nas dorsais meso-ocednicas e se expandem divergindo da dorsal, a
espessura é fungio de suas distancias da dorsal onde elas se formaram. As espessuras tipicas
das placas oscilam de 6 quilémetros, nas zonas das dorsais, a 100 quilometros nas zonas de
subduc¢do, podem ser mais ou menos dependendo da distincia entre as dorsais e as zonas de
subducgdo. A litosfera continental tem espessura da ordem de 200 quilémetros, embora isso
varie significativamente entre bacias, montanhas e interior dos continentes. Outra variagio
significativa ¢ a diferenca entre as crostas continentais e as ocednicas, as primeiras com espes-

suras médias de 35 quilometros e as segundas, 6 quilometros.

A regido de contato entre as placas é chamada de limite entre as placas e estdo sempre as-
sociadas com eventos geoldgicos, tais como terremotos e eventos criadores de feigdes topogra-
ficas tais como: montanhas, vulcoes, dorsais meso-ocednicas e fossas oceanicas. A maioria dos
vulcoes ativos da Terra estd nas regides de limite entre as placas tectonicas, sendo que a regido
vulcanica mais ativa e mais conhecida é o chamado cinturdo de fogo do Pacifico . Na sequéncia

do texto isto sera visto mais detalhadamente.

As placas tectonicas podem conter crosta continental ou de crosta oceinica e muitas delas
contém ambas, como € o caso da placa africana, que contém parte do assoalho atlantico e parte

do assoalho indico.
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A distingdo entre crosta ocednica ou continental é feita com base na geologia de suas for-
magdes. As crostas ocednicas sdo formadas nos centros de expansio dos assoalhos marinhos
(por exemplo, cadeia meso-atlintica) e as crostas continentais através do vulcanismo e da
acrescdo levada a cabo pelos processos tectonicos. As crostas ocednicas sio mais densas que

as continentais devido a sua composi¢io distinta, pelo fato de 4. Isostasia ¢ o estado de equilibrio

possuir menos silicio e mais elementos mais pesados (mag- ~9ravitacional e as suas alteracoes,

entre a litosfera e a astenosfera da

nésio e ferro). As crostas continentais sao mais ricas em mate- Terra. As placas tectonicas “flutu-

riais mais leves (silicatos). Por causa dessa diferenca de densi- am” sobre o material mais denso da

A - . astenosfera e o equilibrio depende
dades, as crostas ocednicas geralmente estdo abaixo dos mares , ,
das suas densidades relativas e do

(caso tipico da placa do Pacifico ) e as continentais se projetam  peso da placa. Se houver aumento

acima do nivel do mar, por terem mais flutua¢io (isostasia* ). de peso (sedimentos, gelo ou agua

sobre a sua superficie) ha o afunda-

Isso também favorece a subducgdo das placas ocednicas nas | o caso contrario, uma ascen-

regides de convergéncias com as continentais. s&o quando o peso diminui.

1.5.3 Os limites entre as placas litosféricas

Quando as placas litosféricas se encontram elas geram regides especificas, com caracteristi-
cas proprias de relevo e paisagens. Em tese existem trés tipos de limites que sdo caracterizados
pela maneira como as placas se movem uma em relagio a outra. Esses limites estdo associados

com fendmenos que ocorrem na superficie.

Os limites divergentes ou construtivos ocorrem onde as placas estio se afastando em re-
lagdo uma da outra. Os locais onde isso acontece no planeta so, basicamente, as dorsais me-
so-ocednicas (por exemplo, a meso-atlintica) e as zonas ativas de abertura, ou rifting (vale
rifte na Africa). A terminologia inglesa “rift” (fenda, fratura, abertura) foi aportuguesada pe-
los gedlogos para “rifte” e expressa todas as caracteristicas dos vales formados no processo

de abertura ou rifteamento (veja imagem em http://veimages.gsfc.nasa.gov/5447/RedSea.
A2003151.1040.500m.jpg).

Os limites convergentes ou destrutivos, também denominados de margens ativas, ocorrem
nas regioes de encontro entre duas placas tectonicas que se movem em sentidos contrarios e se
chocam. Nessa regido de choque costumam se formar zonas de subducgio, se uma das placas

entra por debaixo da outra; ou colisbes continentais, se as duas placas forem continentais. As
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zonas de subducgdo sdo caracteristicas por apresentarem fossas marinhas profundas. A placa
que estd sofrendo subducgio (mais densa) normalmente ¢ rica em minerais hidratados (com
dgua em sua estrutura) que liberam a dgua quando se aquecem. Este vapor d’dgua dissolvido
no manto favorece seu derretimento, produzindo material magmatico, que ¢ a matéria prima
geradora de eventos vulcinicos. A cadeia montanhosa dos Andes e as ilhas japonesas sio ex-

emplos cldssicos de encontro de placas litosféricas (Cordilheira dos Andes - América do Sul).

Os limites transformantes ou conservativos ocorrem nos locais onde as placas escorregam
uma em rela¢io 4 outra, num processo semelhante ao atritar-se um corpo contra o outro. A
regido de contato entre essas duas placas geram as falhas transformantes. Nessas regioes sao
muito comuns os tremores, mas nio ha ocorréncia de eventos vulcinicos, pois nao hda movi-

mento de material entre a superficie e o manto (veja imagem em http://www.thulescientific.
com/4016 ABS.jpg).

1.5.4 As forcas que movimentam as placas litosféricas

As placas litosféricas podem se mover por causa da maior densidade das placas ocednicas e
da relativa plasticidade da astenosfera. Atualmente, a comunidade cientifica aceita que a fonte
de energia para impulsionar as placas litosféricas € a dissipagio de calor dentro do manto ter-

restre, gerando fluxos verticais de material magmatico, denominado convecgio do manto .

A visdo mais atual, embora ainda seja assunto de debate, é que as densidades elevadas das
placas litosféricas ocednicas afundando nas zonas de subducgio ¢ a fonte mais poderosa de
energia para movimentar as placas. Quando elas se formam nas cadeias meso-oceanicas, as
placas litosféricas ocednicas so, inicialmente, menos densas que a astenosfera subjacente, mas
se tornam mais densas com o passar do tempo e paulatinamente frias e espessas. A maior
densidade da antiga placa, em relagdo a astenosfera logo abaixo, possibilita que as placas litos-
téricas afundem e mergulhem no manto nas zonas de subduccio, fornecendo a maior parte da
for¢a impulsionadora do movimento das placas. A plasticidade da astenosfera é que possibilita

que as placas se movam com relativa facilidade em direcdo a estas zonas de subducgio.

Embora se acredite que a subducgio seja a for¢a impulsionadora mais ativa, ela ndo pode
ser a unica forga, pois existem placas litostéricas se movendo e que nio estdo sofrendo nenhum
processo de subducgio (como por exemplo, a placa norte-americana e a gigantesca placa eur-
asiana).
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Em ultima instancia, pode ser dito que a fonte de energia para movimentar as placas ainda
¢ matéria de pesquisa e de discussdes acaloradas entre os gedlogos e cientistas das dreas cor-

relatas.

As imagens que sio feitas do interior da Terra, por uma técnica chamada tomografia sis-
mica, mostram que o manto apresenta regides com variacoes de densidade, geradas talvez, por
variagoes térmicas. Mas o que nos interessa é: sdo essas diferencas que criam forgas de flutua-
¢do e geram as convecgdes do manto? Embora a teoria afirme que essas correntes de convecgio
sdo fundamentais na movimentagdo das placas litosféricas, ainda ¢ matéria de futuras pesqui-
sas e de muita discussdo em geodindmica se estas correntes estdo relacionadas de modo direto
ou indireto com o movimento das placas litostéricas. De qualquer modo esta energia tem que
ser transferida do interior da Terra (manto) para o exterior (litosfera) para mover as placas.
Essencialmente, aceita-se que dois tipos de for¢as influenciam o movimento das placas: atrito

(fric¢do) e gravidade.

O atrito pode ser pensado de dois modos: (1) o arrasto basal, aonde as correntes de con-
vecgdo do manto chegam até a astenosfera e esta se movimenta friccionando a litosfera e ar-
rasta as placas sobrejacentes; (2) sucgdo da placa, onde as correntes de convecgio “empurram”
para baixo as pontas das placas nas zonas de subducgdo. A diferenca é que nesse tGltimo caso o

processo de arrasto pode ocorrer dos dois lados da placa em subducgio.

No deslizamento gravitacional o movimento das placas é impulsionado pela maior elevagio
das placas nas regides das dorsais oceanicas. A medida que a litosfera ocednica se forma nas
regides das dorsais meso-ocednicas, com o material novo proveniente do manto, ela gradu-
almente se esfria e fica mais espessa e assim, mais distante da regido da dorsal. Esta litosfera
ocednica é bem mais densa do que o material do manto do qual ela derivou e, assim, com o
aumento de espessura gradualmente ela sofre subsidéncia para compensar o aumento de carga
(peso). O resultado é uma ligeira inclinagdo de modo que a placa fica mais baixa 2 medida que

fica mais longe da dorsal.

Ainda ndo hd uma defini¢do muito clara de quais forgas sdo mais importantes no movimen-

to das placas litostéricas e sio colocadas novas idéias, como por exemplo, a influéncia da Lua.

Embora nio se tenha definido claramente qual a for¢a mais importante, ji se sabe que
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as placas litostéricas se movem e também ji se sabe qual o
sentido atual de seus movimentos. Isso é feito monitorando-
se as variacoes anuais das coordenadas geograficas, efetuadas
pelos responséveis pelo monitoramento do GNSS®. J4 é fato
o acompanhamento em tempo quase real desses movimentos
da crosta, como por exemplo, o ultimo evento de terremoto
que ocorreu no Chile e que afetou profundamente a cidade de

Concepcion.

une spﬁ;ie' @ @

5. GNSS (Global Navigation Satellite
Systems): € um termo genérico para
se referir aos Sistemas Globais de
Navegacéo por Satélite. Atualmen-
te dois deles estdo em operacao, o
GPS (Norte-americano) e o GLO-
NASS (Russo). Encontram-se em
desenvolvimento, o Galileo (Euro-

peu) e o Compass (Chinés).
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2. O ciclo das rochas

A008AA0A sw

Na disciplina de Geologia hd um conceito fundamental denominado “ciclo das rochas”.

€0 rurdisiq « IT O[NPOIN « 103opay/dsaup

Este conceito descreve, numa escala de tempo geoldgica, as transi¢oes dindmicas entre os trés

principais tipos de rochas conhecidos: igneas, metamérficas e sedimentares.

Todas as rochas podem ser alteradas ou destruidas quando submetidas as condi¢des que as
tirem de seus estados de equilibrio. Por exemplo, uma rocha ignea do tipo do basalto pode ser
desestruturada e dissolvida se exposta as condi¢des de intemperismo da atmosfera, ou pode até

mesmo ser novamente fundida se sofrer um processo de subduc¢do sob uma placa tectonica.

Considerando que o planeta Terra tem uma “tectonica de placas” ativa e dindmica e possui 75
um ciclo hidrolégico vigoroso, é praticamente impossivel que as rochas consigam manter-se
em equilibrio o que faz com que elas sofram mudangas durante o tempo em que vao sendo

expostas as diferentes condigdes de ambiente.

O “ciclo das rochas” normalmente é representado em um diagrama em forma de tridngulo,
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tendo em seus vértices os trés tipos fundamentais de rocha, com setas indicando os possiveis
processos de transformagio (veja diagrama do ciclo das rochas ), mas, para efeitos didaticos,

costuma-se representd-lo de outra forma (veja a representagio).

Originalmente o conceito de “ciclo das rochas” foi atribuido 6. O uniformitarismo (Teoria atri-

£ . . . buida a Hutton) advoga que distin-
a James Hutton , no século XVIII, que é considerado o pai da ) advoga 4

tos aspectos geoldgicos podem ser
GCOIOgia. EStC COI’lCCitO er pal‘te dO unifOfmitarism06 de Hut_ interpretados Segundo processos
ton e de sua idéia de nenhum vestigio do comego € nenhum  naturais andlogos aos que ocorrem

atualmente, ou seja, o presente é a

prospecto do fim, aplicada ao ciclo das rochas e a natureza chave do passado. Ele baseia-se em

ciclica dos processos geoldgicos. Contudo esse conceito de um  trés principios: o principio das cau-

. .. - . ;- . sas atuais, o principio do gradualis-
ciclo repetitivo € nao evoluciondrio caiu por terra quando se

mo e o principio de que as leis natu-
embasou a revoluciondria teoria da tectonica das placas litos-  rais sao constantes no espaco e no
féricas, nos idos dos anos de 1960, ja vislumbrada muito antes ~ eMPO-

por Wegener em 1915.

2.1 O ciclo —rochas igneas

Quando as rochas sio aprofundadas para o interior da Terra, bem abaixo da superficie, elas
sofrem pressdes imensas e se aquecem de tal modo que derretem formando uma massa fluida
denominada magma. Se essas condi¢des deixarem de existir, 0 magma resfriar-se-4, deixard
a sua condicdo de fluido e se solidificard em uma nova rocha, que serd denominada de rocha
ignea (do latim ignis = fogo). Se esse processo de resfriamento e solidificagdo ocorrer dentro
da Terra, abaixo da superficie, ela receberd o nome de rocha ignea intrusiva ou plutdnica e se
resfriard muito lentamente e produzird uma textura granulada grosseira. Por outro lado, se o
magma for resfriado na superficie, como acontece quando ele é expelido por atividade vul-
canica, ele receberd o nome de lava e resfriar-se-4 bem mais rapidamente do que o faria no
interior da Terra, devido a exposi¢do atmosférica. A rocha gerada por esse processo receberd a
denominagio de rocha ignea extrusiva ou vulcinica. Como estas rochas se resfriam muito rap-
idamente ndo hd possibilidade de arranjo de cristais (como acontece nas intrusivas) entdo elas

se formam com uma textura muito fina e apresentam um aspecto similar a um vidro natural.

Qualquer tipo de rocha, seja ignea, metamorfica ou sedimentar, pode sofrer o processo de
fusdo no interior da Terra, se transformar em magma e, posteriormente, em uma rocha ignea.

(veja ciclo das rochas )
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2.2 O ciclo = rochas metamoarficas

Quando as rochas ficam expostas a altas temperaturas e/ou pressoes elas podem sofrer al-
gumas mudangas fisicas e/ou quimicas e se transformarem em outro tipo de rocha. Quando
essas mudancas ocorrem com a fusio (derretimento) das rochas, as novas rochas geradas serio
igneas, mas se as rochas apenas se deformarem (processo fisico) ou alterarem sua constitu-
icdo mineraldgica ou quimica (processos quimicos), a nova rocha gerada serd denominada

metamorfica.

O metamorfismo regional estd relacionado aos efeitos sobre imensas massas rochosas dis-
tribuidas em uma drea muito ampla, tipicamente associado ao processo de criagao das mon-
tanhas. Estes eventos ocorrem dentro de uma regido que denominados “cinturées orogenéti-
cos”. As grandes cadeias montanhosas (Himalaia, Andes, Alpes, etc.) sio exemplos claros de

regides de orogénese e ali se encontram muitas rochas metamorficas.

Outro tipo de metamorfismo ocorre quando as rochas entram em contacto com as rochas
igneas, ou com o magma, sofrendo um aquecimento muito grande, mas sem sofrer fusio, alte-

rando a estrutura dessa rocha. (veja ciclo das rochas )

2.3 O ciclo —rochas sedimentares

Quando as rochas ficam expostas ao ambiente externo do planeta elas se instabilizam e
ficam sujeitas a dois processos: intemperismo e erosio. O intemperismo quebra a rocha em
fragmentos menores ou particulas que serdo depois transportados pela dgua, ou pelo vento,
para as regides mais baixas do relevo. Este material fragmentado, na presen¢a de condicoes
tavoraveis, é depositado e sedimenta sendo posteriormente coberto por mais material, prove-
niente da mesma rocha matriz, ou de outras, dependendo das altera¢es do ambiente. Embora
esses pequenos fragmentos ou particulas que deram origem a esse sedimento possam ser de
rochas igneas, metamorficas ou sedimentares, a nova rocha formada pela acumula¢do desse

material desgastado é uma rocha sedimentar.

Os ambientes mais propicios para a formago de rochas sedimentares sdo lagos calmos, pois
além de favorecem a deposi¢io dos materiais que drenam até eles, também contribuem com
a presenca dos agentes cimentantes, que dardo as caracteristicas de rigidez da rocha formada.
(veja ciclo das rochas )
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2.4 As forcas que impulsionam o ciclo das rochas

No final da década dos anos de 1960, Wilson publicou um artigo descrevendo a abertura
e o fechamento alternado das bacias ocednicas, mais especificamente o caso da atual drea
do Oceano Atlantico, ou seja, Wilson afirmava que havia um movimento milenar que abria,
depois fechava, depois abria de novo, e assim por diante, formando e destruindo as bacias
ocednicas . Este conceito, incorporado as idéias de Hutton e de Wegener, alteraram as bases
da tectonica e foi denominado “ciclo de Wilson”. Além disso, aconteceram profundas implica-
¢Oes para a interpretagdo do ciclo das rochas depois que se admitiu que a tectdnica das placas

litostéricas era a principal for¢a impulsionadora desse ciclo.

As dorsais divergentes

Apenas para facilitar o entendimento, digamos que o ciclo se inicie nos limites divergentes
das placas ocednicas, onde o manto produz magma novo e num movimento de ressurgéncia
(do interior do manto para a superficie) gera cimaras magmdticas bem préximas a superfi-
cie. Esta recém formada cdmara magmatica é a primeira fase da formacio das novas rochas
igneas e do ciclo das rochas. Deve ser notado que a parte menos densa desse magma tende a
ser expulso para a superficie em erupgoes. A medida que a dorsal se abre e se expande essas
novas rochas se afastam da regido mais alta da dorsal e depois, a circulagdo das dguas ocednicas
aquecidas, por entre as novas fendas abertas, dispara o processo de metamorfismo dessas novas
rochas. Apenas para reforgar, deve ser lembrado que esses processos ocorrem numa escala de

tempo geoldgica, da ordem de milhdes de anos.

As zonas de subduccgao

medida que nova crosta ocednica vai incorporando o novo material que surge na regiio
A medid t d terial

das dorsais divergentes, o outro extremo dessa mesma crosta ird encontrar uma regiio de afun-
damento denominada “zona de subduc¢io”. Esta zona é uma regido onde se encontram duas
placas litostéricas e a que for mais densa tende a se aprofundar e vai sendo empurrada para o

interior da Terra e sendo absorvida.

A partir do momento em que a crosta passa a se aprofundar no interior da Terra, hi um

aumento significativo nas condi¢des de pressido e temperatura, o que causa profundas alter-
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acdes nas rochas, tanto no aspecto estrutural como no aspecto mineralégico, gerando rochas

metamérficas muito densas.

Na sequéncia desse processo a placa crustal e os sedimentos inclusos vao se aprofundando
mais e mais e a 4gua e outros materiais mais voldteis sdo expulsos e comegam a subir pela borda
da cunha da placa re-entrante, bem acima da zona de subducgdo , que estd numa condigio
de pressao mais baixa. Este material que estd a pressdes menores, temperaturas elevadas e ¢é
volatil tende a se fundir e formar magma que ascende e aflora na superficie produzindo ilhas

(em forma de arco, como no caso do Japdo) ou vulcanismo 2 margem do continente (como no

caso dos Andes).

Os materiais vulcinicos que sofreram erupgio recente estio sujeitos aos processos de erosio
cuja velocidade depende das condi¢des climdticas reinantes, ou seja, a erosdo seja mais efetiva
nos locais de climas mais chuvosos. Esses sedimentos, resultantes da agdo dos processos ero-
sivos, sio transportados para as regies de relevo mais baixo. A medida que novos sedimentos
vao se acumulando os mais antigos vio se aprofundando e sofrendo pressdes maiores e, junto

com os elementos cimentantes, formam as rochas sedimentares.

Colisdes continentais

Na fase final do classico ciclo de Wilson, duas regides continentais comecam a se deslocar
para as zonas de convergéncias impulsionadas pelos movimentos tectonicos gerados pelas zo-
nas de divergéncia das placas. A medida que essas duas massas imensas de crostas continentais
se encontram as for¢as tectonicas, na forma de imensas for¢as compressivas, deformam as
rochas envolvidas no processo e as modificam. O resultado disso é um metamorfismo no inte-
rior da regido orogenética, ou de outra forma, regido onde acontecem os eventos de formagio
de montanhas. Enquanto as duas massas continentais vio se comprimindo hd formacio de
uma regido montanhosa e acontecem os dobramentos e falhas. Todas as rochas presentes, quer
sejam igneas, metamorficas ou sedimentares estardo sujeitas a esse novo evento metamorfico.

(veja aqui um esquema simples desse encontro )

Processos erosivos acelerados

Assim que os maci¢os montanhosos sio produzidos pelas zonas de convergéncia (ou zonas
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de colisdo) ja estdo sujeitos a agdo dos processos erosivos que desgastam as montanhas e os
processos de transporte empilham os sedimentos nas margens dos oceanos adjacentes, nor-
malmente em mares rasos e na forma de depésitos continentais. A medida que esta carga de
sedimentos fica soterrada e mais profunda, comeca o processo de litificagdo (transformar os
sedimentos ndo coesos em um material coeso e rigido denominado rocha) criando as novas
rochas sedimentares. Para a composi¢io desses sedimentos sio utilizadas todas as rochas prec-

edentes (igneas, metamorficas e sedimentares)

Um processo sempre em evolugao

O ciclo das rochas das placas litosféricas (ou tectdnicas) é um processo dindmico, portanto
em constante evolugdo. A criagdo do magma, quer seja no ambiente da dorsal divergente, quer
seja dentro da cunha logo acima da zona de subducgio, favorece a erupgio dos materiais mais
leves e mais voldteis da parte superior do manto terrestre. Este material mais leve tende a ficar
na crosta e nio volta de novo para o manto e vai se acumulando na crosta e, futuramente, dard
origem as massas continentais, menos densas e com mais capacidade de “flutuagio”, com uma

tendéncia de permanecerem sempre superficiais.

O papel da dgua

A presenga da dgua em quantidades abundantes na Terra é fundamental para o desenvolvi-
mento do ciclo das rochas. Talvez o mais 6bvio sejam os processos de intemperismo e erosio

que, invariavelmente, sio impulsionados ou potencializados pela dgua.

A dgua, na forma de precipita¢io, solugio de solos (dcida) e 4gua subterrinea, é muito efe-
tiva em dissolver minerais e rochas, especialmente as rochas que estdo na superficie, pois elas
ficam sob condig¢bes instdveis, principalmente as condigdes atmosféricas. A dgua ajuda nas
reagdes quimicas que desgastam as rochas e também ajuda a transportar os materiais retirados
das rochas (fragmentos). A dgua corrente carrega com ela quantidades imensas de sedimentos

~ . ., . . .
que serdo depositados nos cursos d’dgua e lagos (interior dos continentes) e nos oceanos. Esses
sedimentos serdo gradualmente soterrados por novos sedimentos e se tornardo rochas e assim

sucessivamente.

Outra parte muito importante do ciclo das rochas é o papel da dgua e de outros compostos
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volateis na a¢do de fundir o material rochoso na cunha sobre a zona de subduccio das placas
litostéricas. Juntamente com a dgua, a presenc¢a dos compostos de carbono, incluindo o CO2,
ambos oriundo das rochas carbonatadas dos oceanos, também ajudam no processo de volatil-
izagdo quando ha subducgio das placas litosféricas. Esse processo envolve o ciclo do carbono,

que veremos no proximo tema.

unes ps;fy @ @ REDETFOR

Rede Sio Pale de Fo wmagio Docenfe

R -0=1-0~1- BN

€0 rurdsi « I] O[NPOJA « 10Fopayy/dsoup)

21




3. O ciclo do carbono

Para termos uma rdpida percep¢io da importincia do carbono (C) para a vida, como a con-
hecemos, basta lembrar que todos os corpos orginicos apresentam esse elemento. Se hd um
“tijolo da vida” ele ¢ o carbono. Ele ¢ um dos elementos mais abundante no Universo conhe-

cido, sendo apenas superado pelo hidrogénio (H), hélio (He) e oxigénio (O).

O carbono pode se apresentar, basicamente, em duas formas: organica, como constituinte
fundamental dos corpos dos organismos vivos e mortos (nio decompostos); inorginica, como

constituinte dos materiais que compdem as rochas e os sedimentos

Na Terra, o carbono circula entre os principais sistemas: biosfera, atmosfera, etc. Este ciclo
ocorre em duas escalas temporais distintas: o ciclo geolégico é muito lento e o ciclo biolégico 22

é rapido.

3.1 Ciclo geolégico do carbono
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Desde que a Terra e o sistema solar se formaram, hd aproximadamente 4,6 bilhées de anos,
comeram a acontecer os ciclos geoquimicos do planeta, incluindo-se ai o ciclo do Carbono.
Segundo as teorias mais aceitas, os primeiros lotes de carbono chegaram a Terra, ainda em

formagdo em seu processo de acres¢io, por intermédio dos meteoros.

No ciclo biogeoquimico do carbono ocorrem fluxos entre a biosfera, litosfera, hidrosfera,
criosfera e atmosfera que possibilitam a reciclagem e re-utiliza¢do por todos os organismos da

biosfera.

No atual nivel de conhecimento a respeito desse ciclo, sabe-se que existem cinco principais
depésitos de carbono, que sdo interconectados: a atmosfera, com o gis carbonico; a biosfera,
com as moléculas orginicas dos organismos vivos e mortos; os solos, com matéria orginica; a
litosfera, com as rochas sedimentares e os combustiveis fésseis; os oceanos, incluindo carbono
dissolvido e carbono da biota marinha; o interior da Terra, pois os sistemas vulcinicos e geo-
térmicos expelem carbono, proveniente do manto e da crosta, para a atmosfera e hidrosfera.
A tabela 1 apresenta uma estimativa dos montantes de carbono de cada um desses grandes

reservatorios .

© © © 0 0 0 0 0000000000000 000000000 000000000000 00000000000 000000000000 0000000000000 0 e
. . .
.

Reservatério : Montante (bilhes de toneladas)  :
""" "Sedimentos marinhos e rochas sedimentares 66 000000 a 100000000
Oceanos 38000 a 40 000
Depésitos de combustiveis fésseis 4 000
Matéria organica nos solos 1500 a 1600
Atmosfera 766

Plantas terrestres 540 a 610

Tabelal. Estimativa dos maiores reservatorios de carbono da Terra (dados de 1999).
(Adaptado de PIDWIRNY, 2009)

A litosfera é o maior dep6sito de carbono da Terra e contém cerca de 99% do total. A maior
parte desse carbono é de origem inorginica, ou mineral, e estd armazenado nas rochas sedi-
mentares ou também, em grande quantidade, nas rochas calcdrias. O carbono organico estd ar-
mazenado na forma de combustiveis fésseis (petréleo e carvio). Independente de sua origem,
mineral ou organico, o carbono raramente se encontra em forma pura, mas sim composto com
outros elementos. Por exemplo, nas rochas calcdrias ele aparece sob a forma de carbonato de

cdlcio (CaCO,); na atmosfera ele pode aparecer na forma de gas carbonico (CO,) ou metano
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(CH,). Todos também podem estar diluidos na dgua dos oceanos.

As trocas de carbono entre esses grandes reservatérios acontecem por via de processos fisi-
cos, quimicos, geoldgicos e biolégicos. Em termos gerais, os oceanos possuem o maior reser-
vatério de carbono préximo a superficie, mas a parte mais profunda dos oceanos nio efetua

trocas rdpidas com a atmosfera, pois hd auséncia de uma influéncia externa.

O balango global de carbono ¢ a representagio das trocas (perdas e ganhos) de carbono
entre os grandes reservatérios, ou em algum ramo especifico do ciclo de carbono, como por
exemplo, atmosfera-oceano. As andlises dos balangos de carbono sio fundamentais para aval-

iar se um determinado reservatério funciona como fonte ou sumidouro.

A interagdo entre os vérios sistemas do planeta tais como a litosfera, a atmosfera e a hi-
drosfera, colocam em agdo varios agentes dindmicos que geram alteracdes, reacoes e fluxos de
energia e matéria pelo planeta. Nesse processo dindmico estd incluido o carbono. E nio apenas

ele, mas também outros elementos tais como o nitrogénio e oxigénio.

O ciclo geoldgico do carbono envolve a litosfera terrestre (mais especificamente a crosta), a
atmosfera e a hidrosfera (com papel dominante dos oceanos). A dinimica desse ciclo se inicia
quando o diéxido de carbono (CO,) atmosférico, diluido na dgua da chuva, se combina com
ela formando o dcido carbonico (H,CO,). Ao entrar em contato com a crosta terrestre comega
seu processo de reagdo quimica com o cdlcio e magnésio, abundantes, formando os carbonatos.
Posteriormente, através dos processos de desgaste da superficie terrestre, ou processos erosivos,

impulsionados pelas chuvas, os carbonatos sio transportados para os oceanos.

Nos oceanos estes carbonatos vio se acumulando nos leitos em forma de camadas (estrati-
ficagdes) ou podem ser incorporados ou assimilados por organismos marinhos (por exemplo,
corais e conchas), que depois de determinado tempo também serdo incorporados ao fundo
do mar (quando morrerem). Esses sedimentos, que vio se acumulando ao longo dos milhées
de anos, associados as imensas pressdes que sao geradas pelo peso das camadas sobrejacentes,

transformar-se-ao me rochas sedimentares.

Depois que se formarem essas rochas sobre o leito marinho, elas podem voltar a superficie
do planeta ou podem ser absorvidas pelo interior do mesmo, através dos processos tecténicos.

Assim, se por ventura, a placa ocednica se elevar e formar uma nova regido emersa, essas rochas
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sedimentares voltardo ao ciclo de erosio e retornario como novos sedimentos ao fundo dos
oceanos. Por outro lado, se a placa tectdnica sofrer subducgio, as rochas sedimentares estardo
sujeitas a pressoes enormes e temperaturas elevadissimas, em regides profundas da litosfera,
que fundirio essas rochas, facilitando o processo de reagdes quimicas com outros minerais e
liberando o diéxido do carbono (CO,) através de eventos de erupgoes vulcanicas. Desse modo,

o CO, que estava na atmosfera, apés centenas de milhes de anos, retorna.

O ciclo desse carbono, de dindmica geoldgica extremamente ativa, pode variar de acordo
com o tempo e depende da intensidade dos processos envolvidos. Em tltima instincia isso
controla as concentragoes de CO, da atmosfera ao longo das centenas de milhares de anos.
Apenas para exemplificar, os sedimentos geolGgicos mais antigos, datados de épocas anteri-
ores ao aparecimento da vida sobre a Terra, mostram concentrages de CO, a partir das quais
podem ser inferidas concentragdes atmosféricas da ordem de uma centena de vezes superior
aos niveis atuais (cerca de 380 ppmv de CO,, em 2010). Por outro lado, medidas feitas em
nucleos de gelo, retrocedendo até 800 mil anos, mostram que durante o tltimo periodo glacial

da Terra, as concentragdes de CO, atmosférico eram aproximadamente metade da atual.

O carbono de origem orgéinica anaerébica (matéria organica decomposta na auséncia de
oxigénio), que deu origem aos combustiveis fésseis, move-se entre os reservatérios numa es-
cala de tempo geolégica. Entretanto, desde a revolugio industrial, com incremento acentuado
da exploragio dos combustiveis fosseis (primeiro o carvdo e depois o petréleo), ocorre um
desajuste no balango de carbono da Terra, resultando em um actimulo progressivo de CO, na
atmosfera, da ordem de 30 por cento. H4 estimativas de que no futuro, por volta do ano 2100,
esses valores possam ser quase o dobro dos valores atuais, se nada for feito para diminuir esse

ritmo de emissoes.

As maiores fontes de gés carbonico resultantes das atividades antrépicas se devem a queima
de combustiveis fésseis e a alteracdo da paisagem natural, onde sdo substituidas as grandes
areas florestadas por espécies vegetais de menor poder de sintetizar o CO,. As pesquisas mais
recentes demonstram que os ecossistemas naturais florestados armazenam de 20 a 100 vezes

mais CO, do que os sistemas agro-pastoris.

Embora o teor de diéxido de carbono atmosférico sofram oscilagdes no desenrolar da

histéria geoldgica da Terra, algumas medidas paleoclimaticas sugerem que este conteddo di-

unesp™ @ @ REDETOR

Rede Sio Pale de Formacao Docenfe

aeanAanfswa

25

€0 rurdisiq « IT O[NPOIN « 103opay/dsaup



oo W o W

minuiu de forma constante. Ha teorias de que isso se deve a um aumento da luminosidade
solar desde que a Terra foi criada. A medida que o Sol se tornou mais luminoso, houve um
aumento da eficiéncia fotossintética da maior parte dos mecanismos biolégicos o que, gradu-
almente, aumentou o seqiiestro do carbono atmosférico na forma de combustiveis fésseis e

rochas sedimentares.

Em sintese, esse processo regulador foi quem manteve a constancia da temperatura global
média durante os milénios. Acredita-se que este tipo de fendmeno seja uma evidéncia muito

forte a favor da hipétese de Gaia.

3.2 Ciclo biolégico do Carbono

As estimativas mais confidveis a respeito do ciclo biolégico do carbono afirmam que, na

atmosfera, ele se renova a cada vinte anos.

Do ponto de vista do ciclo biolégico pode-se dizer que hi trés grandes reservatérios de
carbono na natureza: o terrestre, com cerca de 20 000 bilhoes de toneladas; a atmosfera, com
cerca de 750 bilhées de toneladas e os oceanos, com 40 000 bilhoes de toneladas. O carbono
se desloca entre esses reservatorios através dos processos bioldgicos (rapidos) da fotossintese

e da respiracio.

A maior parte do diéxido de carbono que alimenta os ecossistemas provém da atmosfera
e é incorporado pelos organismos autotréficos. Estes organismos que tém mecanismos para
absorver o CO, diretamente em suas células e, com a adi¢do da dgua e da radiagao solar, através
do processo da fotossintese, convertem quimicamente o CO, em moléculas de agticares que
podem ser quimicamente modificadas por esses organismos para a producio de outros comp-
ostos mais complexos, tais como, aminodcidos, proteinas e celulose. Uma parte dessa matéria
orginica é transportada para os organismos heterotréficos através do consumo (por exemplo,

quando um boi come a grama).

Tanto os animais como as plantas queimam esses compostos orginicos (produgio de en-
ergia) através do processo da respiragio e emitem CO,,. Assim, a respira¢io, juntamente com
a decomposi¢io orginica (respiracio das bactérias e fungos), devolve a atmosfera o carbono

fixado nos reservatérios terrestres (biota, solo e litosfera). A cadeia alimentar contém virios
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tipos de organismos que tem como atividade ecoldgica bdsica a decomposi¢do da matéria

orginica em seus componentes abidticos.

Em termos quimicos, apenas para se entender as trocas quimicas, as reagdes que controlam

esses processos sao:
Fotossintese: 6CO, + 6H,O + luz solar (energia) — C.H O, + 60,
Respiragao:  C.H,,O, (matéria organica) + 60, = 6CO, + 6H O + energia

Outro fator importante a ser considerado nas trocas de carbono entre o reservatério atmos-
térico e o reservatério terrestre é o clima. Nas épocas de grande aporte de radiagio solar, tipicas
de primavera e verdo, hi um decréscimo significativo do CO, atmosférico, pois ha uma maior
eficiéncia dos processos fotossintéticos e os vegetais estdo em pleno crescimento, incorporando
matéria orginica e, por conseguinte, carbono. Nas épocas de menor intensidade de radiagio
solar ou nas épocas secas, tipicas de inverno ou desertos, hd um decréscimo significativo do
processo de fotossintese, o que implica em maior quantidade de carbono, na forma de CO,,

retido na atmosfera.

Considerando a sazonalidade climdtica do ano e a distribuigdo desigual da vegetacio ter-
restre, principalmente nas altas latitudes, hd uma variagdo sazonal na concentragdo de CO, na
atmosfera, ou seja, quando ¢ primavera e verdo no hemistério norte hd uma queda significativa
nas concentragoes de CO,. Esse fato foi constatado a partir das medidas de CO, atmosférico
efetuadas por Charles David Keeling no Monte Mauna Loa, no Havai, a partir de 1958. Esta
relacdo ficou conhecida como curva de Keeling e é obrigatéria em qualquer discussio sobre os

assuntos relativos ao carbono atmosférico.

Embora o carbono armazenado na atmosfera seja bem menos que nos demais sistemas, as
concentragoes de CO, atmosférico tém relagao direta com as condigoes climdticas do planeta,
através do efeito estufa. Além disso, os fluxos de carbono entre a atmosfera e os sistemas ter-
restres e ocednicos sdo da ordem de 25% da quantia armazenada na atmosfera. Isto implica em

grande sensibilidade em relagdo as alteracoes ou mudancas de fluxos.

O diéxido de carbono se mescla as dguas dos oceanos por um processo fisico denominado

“difusdo simples”. Uma vez dissolvido na dgua, o CO? pode permanecer como estd, ou pode
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ser convertido para carbonatos (CO,?) ou bicarbonato (HCQO,"), que pode ser biologicamente
fixado com cilcio (Ca), por alguns tipos de organismos marinhos, para produzir carbonato de
cdlcio (CaCO,), que € a substancia fundamental para produzir conchas ou outras partes do
corpo, como o fazem as ostras, os corais, alguns protozodrios e algumas espécies de algas. Com
a morte desses organismos criam-se imensos depésitos de carbonato nos fundos dos oceanos.
Ap6s longo periodo de tempo, esses depdsitos sofrem alterages fisicas e quimicas e sdo in-
corporados nas rochas sedimentares. Aqui se nota a interagio entre o ciclo biolégico e o ciclo

geoldgico do carbono.

As transferéncias de carbono entre os oceanos e a atmosfera se ddo por intermédio de pro-
cessos quimicos que geram um equilibrio dinimico entre as camadas superficiais dos oceanos
e as concentragdes no ar sobrejacente. As quantidades de CO, que os oceanos podem absorver
dependem da temperatura dos mesmos e das concentragdes ja presentes. A razio de absor¢do

de CO, pelos oceanos ¢ tanto maior quanto menor forem as suas temperaturas.

Se considerarmos a escala geoldgica de tempo e isolarmos a interferéncia antrépica, ver-
emos que os fluxos de carbono entre os varios reservatérios sio quase equivalentes e variam
muito lentamente. Por outro lado, os fluxos de carbono do ciclo orginico (fotossintese e respi-
ra¢do) sio muito rapidos, por causa da velocidade do ciclo entre a fotossintese e a respiragio,
embora os oceanos consumam grandes quantidades de CO,. Os zooplanctons consomem os
fitoplanctons em questdo de dias, e assim, apenas pequenas quantidades de carbono sio acu-
muladas no fundo do mar (na forma de CaCO,), quando morrem os zooplanctons. Se consid-
erarmos um longo periodo de tempo, este efeito remove carbono da atmosfera em quantidades

significativas.

Outra interagio entre os processos bioldgicos e geoldgicos € o caso tipico de quando a fotos-
sintese é mais intensa que a respiragdo e, de forma gradativa, a matéria organica forma depdsitos
sedimentares, que sem a presenca de oxigénio (anaerdbico), associado a grandes pressoes e ao

longo dos milhées de anos, sio transformados em combustiveis fésseis (petréleo, carvio).

Outro elemento do ciclo rapido que adiciona CO, a atmosfera sdo os incéndios, que con-
somem a matéria orgénica e provocam a morte de outras plantas que, no seu processo de de-

composi¢do, também liberam CO, a atmosfera.
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3.3 Influéncias antrépicas sobre o ciclo rdpido do Carbono

Em tese, o carbono armazenado nos depdsitos fésseis pressupoe uma redugio dos niveis de
diéxido de carbono atmosférico e nio fazem parte do ciclo rdpido do carbono. Entretanto, as
atividades antropogénicas atuais, principalmente queima de combustiveis fésseis e alteragio
do uso da terra (com a destruigdo de florestas), incorporam um carbono de origem geolégica
em um ciclo rdpido, com alteracdes significativas no ciclo global, e afeta, de modo mais di-
reto, a atmosfera, que ndo consegue assimilar esse excesso, pelo menos na escala de tempo das
vidas humanas. A intensidade desse processo pode ser facilmente avaliada se considerarmos
que nos ultimos duzentos anos os niveis de CO, na atmosfera aumentaram em 30%. Alguns
dados cientificos mostram, com certeza, que as concentragdes atuais, da ordem de 380 ppmv,
sdo superiores as concentragdes dos tltimos 800 mil anos e, hipoteticamente, superiores as

concentragdes registradas hd 20 milhoes de anos.

A atmosfera retém apenas parte do CO, emitido pelas atividades antrépicas. Nos anos da
década de 90 as emissdes anuais de origem antrépica eram da ordem de 6,3 bilhoes de tone-
ladas e nesse mesmo intervalo de tempo a concentragdo atmosférica aumentou em aproxi-
madamente 3,2 bilhées de toneladas por ano. Parte disso é devido ao aumento das taxas de
difusao do CO, pelos oceanos, que passaram a absorver aproximadamente 1,7 das 6,3 bilhoes
de toneladas emitidas por ano. O 1,5 bilhido de toneladas restantes podem estar relacionadas
aos processos na superficie em terra, dividida em duas componentes: a altera¢do na utiliza-
¢do dos solos, essencialmente a remogdo das florestas, que reduz substancialmente a taxa de
absorgao de CO, pelos solos; a outra componente, ainda sendo estudada, parece ter origens
distintas, entre elas um possivel aumento da taxa de absor¢ao de CO, pelas plantas em resposta
ao aumento da concentragio atmosférica. Outro cendrio vidvel é a recomposicio de parte das
florestas do hemisfério norte (especialmente a floresta boreal) que havia sido parcialmente
dizimada no século passado. Entretanto, isso ainda estd no campo da especulagio, sendo pre-

ciso pesquisas para melhor explicar esse fenémeno.

Independente da varidvel que se analise dentro do ciclo global do carbono, todas devem ser
ainda estudadas para melhorarmos a precisao dos modelos, que apontaram melhores estima-

tivas da verdadeira magnitude da influéncia antropogénica neste ciclo.

Mesmo com todas as incertezas, temos possibilidade de extrair uma conclusio importante e
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quantificada: todos os indices atuais mostram que as atividades antropogénicas afetam o ciclo
global do carbono. A utilizagdo do carbono armazenado nos depésitos geolégicos do planeta
(petréleo, carvdo) ocorre a uma razao muito superior a capacidade de absorgio de carbono pelo
ciclo do planeta e, assim, as atividades antrépicas implicam em aumento das concentragdes de
CO, na atmosfera e podem influir no sistema climatico global. Em um grau ainda nao possivel

de ser avaliado, apenas estimado.

Segundo os estudos mais atuais do IPCC (Painel intergovernamental para as mudangas
climaticas), dependendo do nivel de aumento das concentragoes de CO, nos préximos cem

anos a Terra poderi ter elevagio média de temperatura de 1,8 °C a 4°C.

A anilise do ciclo de carbono leva, indubitavelmente, a conclusio de que as florestas tém
potencial elevadissimo de captura de CO, da atmosfera tanto na forma da parte aérea vegetal
como na forma de matéria organica no solo. Assim, a manutengio, ou até mesmo o aumento
dos ecossistemas com biomassa significativa e solos estdveis é fundamental para os projetos de

sumidouros/reservatdrios de carbono a longo prazo.

As preocupagbes com as conseqiiéncias dos aumentos das concentragoes de CO, na atmos-
fera (mudangas climdticas, intensifica¢io do efeito estufa e desertificagido) foram traduzidas
em um convénio de cardter global, aprovado e assinado por diversos paises, desde o ano de
1992 durante uma conferéncia das Nagdes Unidas para o meio ambiente, e que resultou no

Protocolo de Quioto .

3.4 Importancia do ciclo do carbono para o ambiente

Nio ha como nio perceber a importancia deste ciclo, se for levado em considerag¢io tudo o
que foi dito até agora. O carbono, em suas mais variadas formas, participa de todas as etapas da
vida no planeta Terra, desde a menor de todas as formas de vida (organismos unicelulares) até as
imensas florestas. Mas, talvez o mais importante do ciclo do carbono, se pensarmos de maneira

sustentavel, sio os chamados “servi¢os ambientais” associados ao ciclo do carbono (tabela 2).

Dentre os vérios servicos ambientais do ecossistema terrestre, um dos mais importantes ¢ a cap-
tura do CO, pelos diferentes elementos componentes da biosfera, pois sao eles o elo fundamental

de transferéncia de carbono entre os varios sub-sistemas desse imenso ecossistema terrestre.
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Captura de carbono

Regulacio do ar

Regulacio do clima

: Fornecimento de

- combustiveis fésseis

Turismo

Produgio de peixes

“fertilizante”)

Produgdo de alimentos

Produgio de madeira (efeito:  Sendo um dos principais elementos da fotossintese o CO2

A8 AAA: swL

A biosfera captura mais de 4 bilhdes de toneladas de car-

:bono por ano divididas por: (a) oceanos: principal servigo :

:da captura de carbono e (b) florestas (biomassa): funcionam

. como sumidouro de carbono através da fotossintese.

. Regulagio da composi¢ido quimica da atmosfera através do

- balango CO2/02.

O CO2 ¢ o principal elemento do efeito de estufa, que per-

- mite a manuten¢do da temperatura média da superficie ter-
 restre (15°C).
O carbono contido na litosfera estd armazenado em depési-

tos de combustiveis fésseis. O processo de origem estd inte-

do no ciclo geol(')gico do carbono.

Origindrio dos sedimentos que foram formados no ciclo:

Fornecimento de cimento - geoldgico pela deposi¢do de organismos marinhos mortos no

leito do mar.

O CO2 contribui para o crescimento dos vegetais (fotos-

sintese) e dos corais. Areas com vegetagio exuberante sdo ap-

: tas para o lazer e o turismo.

- Associado ao desenvolvimento das zonas de corais, onde
- prolifera a vida aquatica, contribuido para os estoques de pes-

: ca e para a biodiversidade.

- pode ter um efeito positivo no crescimento das plantas.

Produgio de alimentos, diretamente consumidos pelos hu-

manos, ou indiretamente, através dos herbivoros.

Tabela 2. Servigos ambientais mais importantes do ciclo de carbono.
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A elevagdo dos niveis de CO, das emissées antropogénicas ¢ absorvida pelos oceanos, pela
atmosfera e pelos vegetais. Entretanto, nos dois tltimos séculos, devido a uma redu¢io do
corpo vegetal do planeta, coube a atmosfera uma maior fatia dessas emissdes, o que levou
ao aumento dos indices de CO, (veja curva de Keeling ), andlogo a elevagdo média da tem-
peratura mundial, incrementada pela intensificagdo do efeito estufa, que levou as atuais alte-
ragoes climdticas. Entretanto, ndo € s6 a atmosfera que sofre com esse aumento de CO,, pois
os oceanos também absorvem mais CO, e como conseqiiéncia se acidificam, alterando as
condi¢des e a diversidade da biota marinha (peixes, corais, algas, fitoplancton, etc.). Restam
entdo as florestas (biomassa) para absorver o excedente atmosférico através da fotossintese.

Este talvez seja o maior servico ambiental prestado pelas florestas.

Em sintese, a grande preocupac¢io do mundo hoje, demandada pelo protocolo de Quioto,
¢ a redugio dos niveis de CO, atmosférico, que pode ser feita por intermédio da redugao das

emissdes ou da captura do excedente.

Considerando a hipétese de um projeto global amplo que priorize a manutengio e plantio/
recuperacio de florestas é possivel reduzir as atuais concentra¢oes (acima de 370 ppmv) para
valores préximos ou inferiores a 300 ppmv. Mas se considerarmos o nivel de crescimento
das emissoes, mesmo adotando essa estratégia de recuperacio/manutencio das florestas nos
proximos 50 anos, sé seriam reduzidos, no maximo, 30 ppmv, conforme o relatério de 2000
do IPCC. Assim, é fundamental e necessirio complementar esse servico ambiental com um
servigo de capital humano, através de sistemas de captura e armazenamento de CO,, melhoria
da eficiéncia dos equipamentos emissores e alteracdo gradual do sistema energético baseado

em carbono.

Com base no critério de sustentabilidade, ela serd forte se a solu¢do adotada eliminar os
efeitos do desequilibrio (no caso, emissdes antropogénicas de CO,). Se os esforgos forem ape-
nas no sentido de compensar os efeitos causados pela destrui¢io do capital natural (destruigio

de vida vegetal) pela a¢do humana, entdo a sustentabilidade sera fraca.
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4. O ciclo da agua

A caracteristica mais marcante de nosso planeta, se comparado aos demais do sistema solar,
é a dgua, nos estados liquido e sélido, que cobre trés quartos (75%) da superficie terrestre. As
evidéncias geolégicas sugerem que a dgua surgiu no nosso planeta por intermédio das erupgdes
vulcanicas e ela vem fluindo pelo planeta em grande quantidade nos ultimos 3,6 bilhdes de

anos, ou seja, na maior parte de sua existéncia.

Como substincia vital que diferencia a Terra dos demais planetas do sistema solar a dgua ¢

o ingrediente fundamental para desenvolvimento e sustentagio da vida.

O ciclo da 4gua, ou ciclo hidrolégico, envolve o0 movimento da dgua sobre e abaixo da su-
perficie terrestre. Nesse movimento, a d4gua pode mudar de fase entre sélida, liquida e gasosa,
em qualquer local do ciclo hidrolégico. A dgua ¢ a tGnica substincia que pode ser encontrada

nas trés fases da matéria nas condi¢des naturais de pressio e temperatura da Terra.

Embora o balango de dgua da Terra permaneca praticamente constante com o passar do
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tempo, as moléculas de d4gua nio ficam estdticas, muito ao contrario, sdo extremamente dindmi-
cas e se alternam entre os sistemas terrestres em escalas de tempo que variam de segundos a

milénios (tabela 3).

.........................................................................................................

Reservatérios Tempo de residéncia
..... Solos com 4gua congelada (permafrost) : 10.000anos
.. Aguas permanentemente congeladas ¢ 9.700anos
..... Oceanos ... 250anos
..... Geleiras nas montanhas ¢ 1.600anos =
. Aguasubteranea 1.400anos
..... Lagos i Xanos
..... Pantanos o Sanos
... Umidade dos solos o lano Lk
..... Rios ... ledias
... Vapor d’dgua atmosférico 8dias
..... Biomassa . algumashoras =

Tabela 3. Tempo de residéncia da agua nos diferentes reservatorios da Terra (Adaptado de
SHIKLOMANOYV, 1997)

Se considerarmos a escala de tempo geoldgica, os corpos hidricos tém tendéncia em perder
hidrogénio o que pode reduzir o efeito estufa, que por sua vez acelera o processo de perda de

hidrogénio e, por conseguinte, d4gua da atmosfera terrestre (pois dgua = H,O).

As mais modernas estimativas apontam que o volume total de dgua da Terra é da ordem de
1,39 bilhdes de quilémetros cubicos (1,39 x 10? km?) sendo que cerca de 96,5% dela se encon-
tra nos oceanos do planeta. Dos restantes 3,5 %, cerca de 1,7% estdo armazenados nas capas de
gelo dos pdlos, nas geleiras e nas neves permanentes e os outros 1,8% armazenados como dgua
subterrinea, lagos, rios, cursos d’dgua e nos solos. Finalmente, menos de 0,001% existe como
vapor d’dgua na atmosfera (veja uma distribui¢io mais detalhada na tabela 4). As propor¢oes

volumétricas da dgua da Terra mostram porque nos devemos preocupar com o ciclo da dgua.

Embora 4 dgua cubra 75 % da superficie terrestre, na realidade o seu volume total ¢ insig-

nificante se comparado ao volume da Terra (1,1 trilhées de quilémetros cibicos ou 1,1 x 10%

km?®): apenas 0,11%.
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Oceanos, mares e : :
: 1.338.000 : 96,5 S
Capas de gel O, ...... ................. .................... .....................
fgeleiras e neve 24.064 1,74 68,7
BETEISTIEE e
Agua subterrinea 23.400 1,7
Doce (10.530) (0,76) 30,1 c
Salgada (12.870) 094 *%
................................................................................. 3
Umidade do solo 16,5 0,001 0,05 &
- Gelo no chio e Z
: (1)300 0,022 0,86 o
: permafrost’ e
................................................................................. 'O—‘
Lagos 176,4 0,013 - =
Agua doce (91,0) (0,007) 0,26 <
p )
Agasgds L A — O T
Atmosfera 12,9 0,001 0,04 e
[:\gua dos pantanos 11,47 0,0008 0,03
Rios 2,12 0,0002 0,006
Agua biolégica 1,12 0,0001 0,003
Total 1.385.984 100,0 100,0
1 permafrost (* perma” de permanente & “frost’ de gelada) & uma expressio da lingua Inglesa que néo tém tradugdo e &
utilizada para designar os solos que contém agua congelada durante todo o ano.
35

Tabela 4. Estimativa da distribui¢do global da agua (Adaptada de U.S. Geological Survey)

As estimativas mais dificeis sdo as da dgua subterrinea e por isso hd grande variagio en-
tre as fontes de dados. Aqui adotamos um valor mais elevado, pois as observacdes, andlises e

prospecgoes mais atuais parecem indicar que as estimativas anteriores eram baixas.

i T i

@
Qw[’t Sae Pmlo de Fe ALacdo Docenfe N

unesp™ @ @ REDETOR



http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleportuguese.html#gwstorage

oo W o W

Com base na tabela 4 acima a dgua subterranea responde por quase 30% da dgua doce, ao
passo que o gelo (inclusos as capas de gelo, o gelo do chio, as geleiras, o permafrost e a neve
permanente) constitui cerca de 70% da dgua doce. De qualquer modo essa estimativa nio ¢é
absoluta. Uma revisao nas fontes bibliograficas ird mostrar diferentes valores para esta com-

ponente do ciclo hidrolégico.

4.1 A jornada incessante da agua

O ciclo hidrolégico descreve as andangas da dgua a medida que as moléculas de dgua tra-
¢am seus caminhos da superficie da Terra para a atmosfera e vice-versa e os caminhos subter-
raneos . Esse sistema gigantesco, cuja dinimica ¢ alimentada pela energia proveniente do Sol, é
uma troca continua de umidade entre a hidrosfera, a atmosfera 7. Biota 6 o conjunto de seres vi-

e a geosfera, com interagdes da biota’ terrestre. No ciclo hi-  vos de um ecossistema, o que inclui

, . , , a flora, a fauna, os fungos e outros
drolégico, como um todo, as moléculas de dgua trafegam entre g

organismos vivos. A biota da Terra
0s oceanos, como vapor d’dgua na atmosfera, como dgua e gelo  aprange a biosfera.

sobre a terra e como égua subterrinea.

Os estudos mais atuais mostram que os mares, oceanos e outros corpos d’dgua (lagos, rios
e cursos d’dgua) fornecem quase 90% da umidade atmosférica. A dgua liquida abandona esses
corpos por intermédio do processo de evaporagio quando absorve grande quantidade de en-
ergia do Sol. Além disso, uma por¢do minuscula do vapor d’dgua chega a atmosfera por meio
de um processo chamado sublimagio, quando a dgua passa diretamente da forma sélida (gelo)
para a forma de gis (vapor d’dgua). Por exemplo, o afundamento gradual dos bancos de neve,
mesmo com a temperatura abaixo do ponto de congelamento (0°C) é resultado desse processo
de sublimagio. Os 10% restantes da umidade atmostérica sio fornecidos pelas plantas através
da transpiragdo. As plantas absorvem a dgua por intermédio de seus sistemas radiculares para o
transporte de nutrientes para as demais partes da planta. As folhas, através de pequenos poros
denominados estdmatos (na parte de baixo das folhas), transpiram a dgua para a atmosfera. O
total de vapor d’dgua atmosférico é fornecido através dos processos de evaporagio, sublimagio,
transpira¢do além das erup¢des vulcanicas. Embora a evaporagio dos oceanos seja o principal
motor do ramo do ciclo hidrolégico superficie-atmosfera, a transpiragdo também ¢ significa-
tiva. Por exemplo, uma drea vegetada de milho de um hectare pode transpirar algo em torno

de 20 a 30 mil litros de dgua por dia.
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Assim que o vapor d’dgua entra na atmosfera inferior, as correntes de ar ascendente leva-o
para os niveis mais altos da atmosfera e ai ele se resfria e se condensa (isto &, se transforma de
gds para liquido) e forma goticulas de 4gua das nuvens, que eventualmente pode se desenvolver
e formar precipitagdo (chuva, neve ou granizo), que é o principal mecanismo para trazer a dgua

de volta para a superficie terrestre.

Quando a precipitagdo cai sobre as superficies de terra ela pode seguir vdrias rotas nessa sua
jornada. Parte dela evapora e retorna a atmosfera e parte infiltra no solo, na forma de umidade

do solo ou de dgua subterrinea.

A dgua subterrinea é encontrada em duas camadas do solo: (a) a zona de aera¢io ou zona
vadosa, os vazios (ou poros) do solo sdo preenchidos por dgua e ar; (b) e mais abaixo a zona
de saturagio, onde os vazios estdo todos cheios de 4gua somente. A fronteira entre estas duas
zonas é chamada de nivel fredtico, que sobe ou desce em fun¢do do aumento ou diminui¢io do

volume da dgua subterrinea.

O restante da dgua escoa para os rios ou cursos d’dgua e praticamente toda essa dgua escoa
para os oceanos ou outros corpos d’dgua, onde o ciclo é retomado. Em etapas diferentes do

ciclo parte da dgua ¢ interceptada pelos humanos e outras formas de vida. (veja animagio )

Embora a quantidade de 4gua da atmosfera seja apenas 12.900 km® (uma parcela mindscula
do suprimento total da Terra, que se chovesse sobre o planeta formaria uma ldmina de apenas
25 mm de altura), cerca de 495 mil km? sdo reciclados pela atmosfera a cada ano, quantidade

suficiente para criar uma lamina de dgua de 970 mm, se fosse espalhada por toda a superficie

da Terra.

Como a dgua evapora, condensa e precipita e a evaporacio global ocorre a uma taxa muito
proxima a da precipitagio global, a atmosfera sempre mantém praticamente a mesma quan-
tidade de vapor d’dgua. Entretanto, no dia a dia, sobre os continentes, a precipitagio excede a
evaporagio e sobre os oceanos a evaporagdo excede a precipitacdo. No caso dos oceanos se a
evaporagio fosse sistematicamente maior que a precipitacdo deixaria os oceanos vazios, caso
eles ndo fossem reabastecidos por fluxos adicionais. Mas os oceanos sao reabastecidos pelos
escoamentos provenientes das dreas continentais e, nos ultimos 100 anos, eles estao sendo su-

per abastecidos, o que tem levado a uma ligeira elevac¢io do nivel médio dos mares no planeta.
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O nivel dos mares sobe por causa do aquecimento dos oceanos, que causa uma expansio
volumétrica das moléculas de dgua e assim aumenta o volume de todo o oceano e, também,
porque entra mais dgua do que aquela que sai por evaporagio ou outros meios. Uma das prin-
cipais causa de aumento desse influxo de dgua nos oceanos é o derretimento das dguas conge-

ladas em terra (capas de gelo e geleiras).

Por intermédio do ciclo hidrolégico uma molécula de 4gua pode seguir inimeros caminhos.
Por exemplo, a 4gua evaporada no lago da represa de Itaipu poderia precipitar sobre a cidade
de Sdo Paulo. As dguas que escoam do Rio Parani, e desdguam no oceano Atlantico, pode-
riam parar nas regides geladas da Islandia ou destinadas a serem placas de gelo, ou também,
poderiam precipitar como neve e compor alguma geleira. As moléculas de 4gua podem tomar
tantas rotas, ou derivagdes, e podem, nesse percurso, alterar sua fase, oscilando entre os estados
s6lido, liquido e gasoso, 2 medida que se desloca pelo planeta. Apenas a titulo de ilustragio,
aquela chuva que caiu hd mais de cem anos na casa dos seus bisavos, pode estar hoje caindo

em qualquer estrada da Bahia.

4.2 O ciclo hidrologico e as mudancas climaticas

Entre as maiores prioridades das ciéncias da Terra e das politicas ambientais, os assuntos que
confrontam as sociedades sio as mudangas potenciais no ciclo da dgua na Terra em resposta
as mudangcas climaticas. Nos dias atuais a maior parte da comunidade cientifica concorda, em
termos gerais, que o clima da Terra passard por mudangas em resposta s variabilidades nat-
urais, incluindo variabilidade solar e aumento das concentracdes dos gases do efeito estufa e
dos aerosséis. Além disso, hd uma concordéncia geral de que estas mudangas afetario radical-
mente as concentra¢des de vapor d’dgua e por conseguintes as nuvens e os padroes de precipi-
tacdo. Por exemplo, uma situa¢do de um clima mais quente, leva diretamente a uma condigdo
de aumento de evaporagio, e isto pode acelerar ou intensificar o ciclo hidrolégico resultando
em um aumento da quantidade de umidade circulando pela atmosfera. Ainda existem muitas
incertezas, tendo em vista que os modelos climaticos atuais mostram respostas variadas para
uma mesma alteragdo, principalmente para a precipitagio, posto que, em condi¢des normais,

ela é um dos elementos climiticos de maior variabilidade intrinseca.

O planeta Terra é tnico em termos de abundancia de dgua. A dgua ¢ necessdria para sus-
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tentar a vida e é fundamental para manter conectados os oceanos, as terras e a atmosfera em
um sistema integrado. Precipitagio, evaporagio, congelamento, derretimento e condensagio
tazem parte do ciclo hidrolégico — um processo que nio tem comeco e nem fim e, também,
nio acaba, fazendo a dgua circular das nuvens para as terras, depois para os oceanos e de volta
para as nuvens. £ este ciclo de dgua, que estd intimamente ligado com as trocas de energia
entre a atmosfera, o oceano e as terras que determina o clima da Terra e que causa a maioria

da variabilidade climatica natural.

Os impactos das mudancas e das variabilidades climaticas sobre a qualidade de vida hu-
mana ocorrem principalmente por intermédio das mudangas do ciclo hidrolégico. Em sintese,

a dgua estd no centro das causas e efeitos das mudangas climaticas.

4.3 O ciclo hidrologico e o papel dos oceanos

Os oceanos tém papel fundamental neste ciclo de dgua vital. E nio poderia ser diferente,
pois eles representam cerca de 97% da dgua do planeta. Além disso, 78% da precipitagio global
ocorrem sobre os oceanos (que representam 75% da drea do planeta) e eles sdo responséveis
por 86% da evaporagio global. Some-se a isso o fato de que eles afetam a quantidade total de
vapor d’dgua atmosférico e, por conseguinte, a precipitacio e, assim, a evaporagio das dguas

dos oceanos é fundamental para o movimento do calor no sistema climético.

A maior quantidade de dgua evaporada das superficies dos oceanos provém dos mares sub-
tropicais quentes e com céus claros. Este processo de evaporagdo ajuda a resfriar as superficies
dos oceanos e por causa da grande quantidade de calor absorvida o oceano amortece parcial-
mente o efeito estufa aumentando o seu contetdo de diéxido de carbomo e outros gases. O
vapor d’dgua levado pela atmosfera se condensa como nuvens e precipita, sendo a maior parte
na zona de convergéncia intertropical . No processo de condensagio o vapor d’dgua libera o
calor latente (calor que foi adquirido durante a evaporagio) que é o combustivel da circulagio
tropical. Esta libera¢do de calor latente é fundamental no balanco de energia da Terra e acopla

os ciclos de energia de dgua do planeta.

As maiores componentes fisicas do ciclo hidrolégico global incluem a evaporagdo dos
oceanos e das superficies de terra, o transporte de vapor d’dgua pela atmosfera, precipitagio

sobre as terras e oceanos, o transporte liquido de dgua das dreas de terra para os oceanos e o

unesp™ @ @ REDETOR

Rede Sio Pale de Formacao Docenfe

AeAaAAAN v

39

€0 rurdisiq « IT O[NPOIN « 103opay/dsaup



oo W i Woviss

retorno de dgua doce das dreas de terra para os oceanos. As componentes adicionais do trans-
porte de dgua ocednica sdo poucas, incluindo a mistura de dgua doce na camada limite superior

dos oceanos, o transporte pelas correntes oceanicas e os processos associados ao gelo marinho.

Em terra a situa¢do ¢ bem mais complexa por causa da heterogeneidade da paisagem. Inclui:
a deposicdo da chuva e da neve sobre as terras; o escoamento superficial da dgua; a infiltragio
da 4gua no solo e as dguas subterrineas; armazenamento de dgua no solo, lagos, cursos d’dgua
e aquiferos; gelo polar e glacial; uso da dgua pela vegetacio e pelas atividades antropogénicas

(veja figura esquemitica ).

A evaporagio controla a perda de dgua doce e a precipitagdo governa a maior parcela do
ganho de dgua doce. Os institutos de pesquisa monitoram as relagoes entre estes dois proces-
sos fundamentais nos oceanos. As vazdes dos rios e do gelo derretido também contribuem
para o ganho de dgua doce. A diferenca entre a evaporagio e a precipitagio representa o fluxo
liquido de dgua para dentro ou para fora dos oceanos. Essa diferenca também determina a
salinidade superficial dos oceanos o que ajuda a determinar a estabilidade das dguas ocednicas,
porque tanto a salinidade como a temperatura das dguas dos oceanos determinam a sua den-

sidade que ¢ fator determinante da circula¢do ocednica.

A superficie do oceano é constantemente estimulada pelos ventos e por alteragées de densi-
dade (também referida como alteragdes de flutuagio). As caracteristicas fisicas do oceano sio
diferentes de acordo com a sua profundidade. A medida que a profundidade aumenta hd um
decréscimo de temperatura porque o Sol aquece mais as dguas superficiais. A dgua quente é
menos densa (tem mais flutuagio) que a dgua fria de modo que ela permanece préximo a su-
perficie. Entretanto a dgua superficial estd mais sujeita a ser evaporada e quando isso acontece
o sal permanece na superficie deixando uma dgua mais salgada. Esta d4gua mais quente e mais

salgada tem maior poder de flutuagio e fica na superficie.

Nas latitudes mais elevadas, a 4gua do mar tende a ser mais salgada, em primeiro lugar, por
causa do transporte de dgua mais salgada no sentido do Equador para os pélos (veja ilustragio
da circulagdo termo-halina ) e em segundo lugar devido a formagio do gelo marinho. Quando
a dgua congela entra em uma forma chamada cristalina o que restringe a presenca do sal, que
ndo se cristaliza, ou seja, permanece na dgua liquida do mar, tornado-a mais salgada. Como

perto dos pélos a temperatura é muito baixa a 4gua do mar é mais fria e mais densa.
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A combinagio entre os efeitos da temperatura e da salinidade afeta a densidade da dgua e
esta densidade sdo determinantes para gerar uma circulagio oceanica global (denominada cir-

culagdo termo-halina), ou também “a esteira rolante global” ou “cinturdo transportador global”.

O “cinturao transportador ”é um processo de circula¢io ocednica em escala global que fecha
o seu ciclo em uma escala de tempo da ordem de mais de um século. A dgua do mar, mais fria
e mais salgada, afunda no Atlantico Norte, viaja para o Sul contornando a Africa, ressurge no
Indico ou mais a frente ja no Pacifico e retorna no sentido do Atlantico sobre a superficie para

afundar de novo no Atlantico Norte, recomegando o ciclo.
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5. Escalas de tempo natural e social e as
paisagens associadas

5.1 Tempos rapidos e tempos lentos: tempo da natureza
X tempo social

5.1.1 Tempo da natureza e tempo social

Nos tépicos anteriores, vocé ji teve um contato inicial com o tempo da natureza, ao ler
sobre a evolucgdo da vida e a medida do tempo geoldgico, e também com o ciclo da dgua, que
apresenta processos rapidos ou lentos. Voltando um pouco mais atris, no inicio da disciplina,
foi observado que as escalas de tempo da natureza sio muito distintas e que podem abranger 42
tempos da ordem de segundos, ou menos, passando por séculos até milhées de anos, ou mais,
chegando ao ponto de que muitos ciclos nunca sejam percebidos ou vistos, apenas saberemos

que existem, porque estio muito além de nossa escala de tempo.
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Nio ha davida ao serem tratados como elementos fundamentais para a compreensiao da
dinimica da paisagem, principalmente natural, mas, como serd visto no préximo tema, a paisa-
gem é composta também por objetos sociais. Assim, a dindmica da paisagem deve ser estudada
sob o viés de ambas as temporalidades, humana e natural, que se diferem pelo seu ritmo e

velocidade.

Mas, em qual momento da histéria das transformagdes da paisagem o tempo humano e o

tempo da natureza passam a se diferenciarem entre si?

Quando o homem deixa de ser nomade e comega a ter residéncia fixa, ele rompe com as leis
da natureza e passa a imprimir ao meio natural seu ritmo de apropria¢io, iniciando uma nova
era de transformagdes na paisagem. Nesse momento histérico, o tempo humano e tempo da

natureza passam a se diferenciar.

Uma das caracteristicas dessa diferenciagio é colocada por Suertegaray e Nunes, citado por
Nunes (SUERTEGARAY; NUNES, 2001 apud NUNES; et al., 2006), na qual o ritmo das
temporalidades da natureza estd vinculado ao tempo longo, ao tempo que escoa, enquanto a
dinimica da sociedade se conecta aos ritmos dos processos histéricos, cujas relagdes estdo vin-

culadas a no¢io de tempo histérico.

De acordo com as fases de desenvolvimento humano, ora temos o predominio do tempo
social, ora o tempo natural, ou entdo certo equilibrio entre ambos. Santos (2002) explica que
houveram momentos histéricos nos quais ocorreu um equilibrio entre os tempos da natureza
e da sociedade, por exemplo, quando o territério, mais como algo natural, se impunha sobre a

sociedade, em virtude do baixo desenvolvimento técnico. Santos explica assim:

“Com a queda do império romano e, entio, inicio da idade média, as cidades perdem
importincia para o campo. Nesse periodo, marcado pela prevaléncia do modo feudal
de produg¢io, as cidades do interior da Europa perdem populagio, ao passo que ape-
nas as cidades litoraneas, por causa da ligagdo com outras dreas pelo mar, conseguem
se manter. O que ¢ importante nessa contextualizagio histérica, realizada de forma
sucinta, é que a cidade, além de surgir por causa da divisio social do trabalho, é o
palco da dominagdo politica e religiosa. (...) O descompasso entre os tempos da

natureza e da sociedade decorre, na verdade, do maior desenvolvimento técnico e da
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separag¢do, cada vez mais evidente, entre a sociedade e a natureza. Isso vai ocorrer,
inegavelmente, a partir do momento em que a cidade deixa de ser o espago de domi-

nagio politica e religiosa apenas e passa a ser o espaco da dominagio econdmica”
(SANTOS, 2006, p. 183).

Bergamaschi (2000), apéia-se em Thompson, que faz um histérico das relagdes estabeleci-
das com o tempo, o uso do reldgio e o disciplinamento temporal imposto pelo capitalismo in-
dustrial, mencionando virios exemplos do que ele chama “povos primitivos”, em que o tempo
estd relacionado com o ciclo de trabalho e tarefas domésticas, se desenrolando em torno da

sucessdo de tarefas pastoris.

A autora também coloca mais exemplos que permitem analisar as diferentes compreensdes
e vivéncias de tempo dentro do contexto de um mesmo grupo social, e enfatiza que a idéia
de tempo relacionado a natureza ou nela referenciado ainda persiste em vérios grupos sociais,
porém estd cada vez mais dificil estabelecer tais relagdes, ja que a agdo humana intervém in-

tensamente na propria natureza, produzindo novas relagdes espago-temporais.

Citando Elias (1998), a autora comenta que os relégios exercem as mesmas fungdes que ex-
erciam os fendmenos naturais em outra época, ou seja, orientar as pessoas que estdo inseridas
numa sucessio de processos, bem como harmonizar os diferentes comportamentos, situd-los
e avaliar a duracdo dos mesmos. Mesmo os artefatos mecinicos que supostamente medem o

tempo, sdo inspirados na natureza.

“Essas seqiiéncias recorrentes, como o ritmo das marés, os batimentos dos pulsos,
ou o nascer e o por-do-sol ou da lua, foram utilizadas para harmonizar as atividades
dos homens e para adaptd-las a processos que lhes eram externos, da mesma ma-

neira que foram adaptadas, em estigios posteriores, aos simbolos que se repetem no

mostrador de nosso relégio (ELIAS, 1998, apud BERGAMASCHI, 2000, p. 5).

Na natureza, predominam os processos de longa duragio, embora também possa apresentar
eventualmente eventos rapidos de curta duragio, como no caso de deslizamentos de terra, uma
erupg¢do vulcinica, ou a agdo de ventos de um tornado. Tais fenémenos sio aqueles que mais
chamam a aten¢do do homem, pois colocam os sentidos em estado de alerta, podem causar

mais impactos ou danos naturais e sociais, e estdo dentro da escala de tempo de vida humana.
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Em rela¢do ao tempo social, os processos geralmente sio mais curtos e ripidos, e devem
ser compreendidos mediante uma escala de tempo diferenciada em relagio ao tempo natural,

ainda que ocorram situa¢oes de convergéncias entre ambos, como mostrado anteriormente.

A identificagdo de diversas nogdes de tempo nos remete a importincia de considerar o
carter intimamente integrado entre a Geografia e a Histéria, no qual espaco e tempo sio di-
mensdes indissocidveis, que acompanham o homem em todos seus aspectos, e sio fundamen-
tais nos estudos relativos principalmente as ciéncias humanas e naturais. Uma determinada
paisagem podera ser mais bem estudada e compreendida tragando-se um panorama histérico-
geogrifico, desde que considerando suas dimensdes espago e tempo de forma interligada. E
quando falamos em Histéria, estamos nos referindo a um sentido amplo, que inclui tanto a
histéria social como natural, pois ambas podem ser consideradas como somente tnica, utili-
zando uma nogao de continuum, no qual que a histdria social é parte integrante da dimensao

histérica de desenvolvimento da Terra.

Como salientam Krajewski, Guimardes e Ribeiro (2000), as diferentes sociedades vio
transformando o espaco geogrifico ao longo do tempo, imprimindo neste espago as marcas
do presente, que por sua vez sdo produzidas sobre as herancas do passado. As novas formas,
portanto, ndo podem ser entendidas se deixarmos de lado a interpreta¢do do passado, isto &, se

tor deixado de lado o entendimento do processo histérico.

Entretanto, o que se passa ¢ que nem sempre conseguimos presenciar tais transformagoes
ao ponto de se tornarem evidentes para nossos sentidos, principalmente no caso de alteragdes
naturais. Um exercicio de imaginagio interessante seria pensarmos numa borboleta quando
ela pousa sobre um tronco de drvore. Em sua percep¢io do mundo, ela certamente nio con-
ceberia a possibilidade de que a drvore fosse um ser vivo, que se transformasse com o tempo,
pois seu tempo de vida é muito pequeno em compara¢io com o tempo de vida da arvore...
Da mesma forma o homem, também tem um tempo de vida muito pequeno em comparagio
com outros processos de formagido da Terra, por exemplo, ndo nos parecendo que ela seja tdo

dinimica, se considerarmos o tempo geolégico.

Sabemos que na natureza, os elementos mais estdveis sio os abidticos, representados pelo
relevo, os solos e as rochas. Grande parte das alteragdes que ocorrem no meio abiético é pouco

perceptivel ao ser humano, com seu tempo de vida infimo em comparagio com o tempo de
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existéncia das rochas, relevo e solo. Quanto 4s alteragdes na flora e fauna, que compde o meio

biético, sdo mais facilmente percebidas em fungio de sua maior dinamicidade.

Entre os enfoques e métodos da andlise da paisagem analisados por Rodriguez, Silva e
Cavalcanti (2007), o principio dindmico-evolutivo é o que mais se aproxima da dindmica de
paisagens, estabelecendo como conceitos bdsicos, a dindmica temporal, os estados temporais,
evolugdo e desenvolvimento. Os métodos associados a esse enfoque sdo o retrospectivo, esta-
cional, evolutivo e paleo-geografico, e entre os indices utilizados estdo os ciclos anuais, regimes

dinimicos, idade e tendéncias evolutivas.

“A paisagem, como qualquer sistema material é propicia a mudangas. O enfoque
evolutivo-dinadmico consiste em esclarecer as leis e regularidades do desenvolvim-
ento do territério. As mudangas dinimicas caracterizam-se pela periodicidade e
reversibilidade provocadas como consequéncia do conjunto de processos que ocor-
rem no interior das paisagens e em partes da auto-regulagdo. A auto-regulagio é
a propriedade da paisagem, no processo de funcionamento, de conservar, em um

determinado nivel, a forma do estado tipico, o regime e o cariter das rela¢des entre

os componentes” (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTT, 2007, p. 142).

Os autores enfatizam que para reconhecer as caracteristicas de qualquer territério é ne-
cessdrio estudar seu desenvolvimento e sua paleogeografia, pois os estados atuais e futuros das

paisagens, em termos de maior ou menor grau, determinam-se pelas mudangas do passado.

Sales (2004, p. 134) defende, inclusive o uso da geocronologia como um importante instru-
mento de apoio a andlise fisica do espago, baseando-se na adogdo do principio do Atualismo,

com a recomposi¢io da longa histéria das paisagens naturais. Ai estariam incluidos

“a decodificagio da monumental histéria dos continentes, o desvendamento dos
processos de nascimento e extingdo de oceanos e mares, a identifica¢do da origem e
evolugdo dos grandes volumes de relevo, a compreensio da estruturagio espacial de
bacias hidrogrificas, a reconstitui¢do dos climas do passado, inclusive daqueles que
subsidiaram o alvorecer da sociedade humana em seus primeiros e ulteriores passos
histéricos. Ela comporta ainda as andlises sobre a capacidade das ondas marinhas

em modelarem a costa, a renovagio constante do solo pela intemperizagio das ro-
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chas, o transporte de sedimentos pela agdo do gelo, as variagdes eustiticas cenozoi-

cas” (SALES, 2004, p. 134).

A Terra é o palco principal da histéria humana e também dos processos relacionados as
alteragdes impostas pelo homem a natureza. Temos que aproveitar e conhecer a0 méximo
possivel o funcionamento da natureza, para que possamos viver o melhor possivel em nosso

planeta, dentro da pequena escala de tempo que nos foi reservada.
Sugestoes de complementagio do conteido:

Na Revista Decifra-me hd um texto em linguagem simples que trata do tempo, principal-

mente sob uma perspectiva filoséfica.

O artigo de Maria Aparecida Bergamaschi (2000) aborda a questdo do tempo histérico no
ensino das séries iniciais, com exemplos de diferentes compreensdes e vivéncias de tempo num
mesmo grupo social. Também faz indica¢des de atividades com alunos sobre a existéncia de
diversidades na forma de pensar e sentir os tempos, tratando do tema inclusive no ensino de

Geografia.

Veja a letra e ouga a musica “Oragio ao tempo”, de Caetano Veloso.

5.1.2 Conflitos entre tempo da natureza e tempo social

Quando vocé teve contato no tépico anterior com os tempos da natureza e da sociedade,
vocé viu que ambos possuem caracteristicas diferentes entre si, mas que podem até apresentar
alguma harmonia conforme o contexto espacial ou histérico. Entretanto, para o estudo da
paisagem, é muito importante conseguirmos identificar os descompassos ou conflitos entre

ambos os tempos, pois estes trazem variadas implicagbes para a compreensdo da paisagem.

A identifica¢do da diferenciagio ou descompassos entre ambos os tempos possui diversas
aplicacoes praticas. Uma delas corresponde ao préprio estudo das paisagens, ao serem carac-
terizadas em termos de formas, processos e tendéncias futuras. Consideremos uma determi-
nada paisagem urbanizada. Podemos identificar as tendéncias de urbanizagdo ao notarmos o
avanco do tempo ripido da expansio de loteamentos sobre o tempo lento da regeneragio da

~ . . M «1. » . ~
vegetacdo que foi suprimida para a “limpeza” de terrenos e posterior construgio de casas.
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Ou entio, observarmos a acumulagio desigual de tempos nas cidades, onde formas mais
antigas de constru¢do convivem com objetos e artefatos sociais mais recentes, de épocas dife-

rentes.

Outro exemplo pode ser resgatado a partir do tema anterior, relacionado aos ciclos da na-
tureza e as alteragdes antropogénicas. Trata-se da queima de combustiveis fésseis e destru-
icdo de florestas, que incorporam um carbono de origem geoldgica em um ciclo rdpido, com
alteracdes significativas no ciclo global, afetando, de modo mais direto, a atmosfera, que nio

consegue se livrar desse excesso, pelo menos na escala de tempo das vidas humanas.

Nos estudos ambientais, frequentemente sio observadas situa¢des nas quais os conflitos
entre tempo da sociedade e tempo da natureza estio implicitos nos processos de contaminagio

ou polui¢io do ar, 4gua ou solo através de a¢des do homem.

A figura (clique aqui) apresenta algo desse tipo, e que possui relagio com outro exemplo
citado no tema anterior, quando foi abordado o ciclo hidrolégico. Uma determinada porgao
do solo e a dgua subterrinea subjacente sdo atingidas por substincias contaminantes que sio
resultantes da disposi¢do ou manuseio inadequado praticada pelo homem (tempo social). Os
solos e dgua subterranea, formados em longa duragio (tempo da natureza), passam a incorpo-

rar rapidamente esses contaminantes, o que traz graves impactos de dificil recuperagio.

Em outra situagdo, o tempo lento da natureza proporcionou a presenca de solos em seu
estado natural, que passam a ser recobertos e afetados por uma camada de entulhos para con-

strugdo de aterro em drea de vérzea.

Vamos tomar mais um exemplo: a destruicdo de florestas que ocorreu no Estado de Sio
Paulo através do desmatamento. Sabemos que uma floresta demora bastante tempo para se
formar e ocupar uma drea extensa, pois depende do tempo da natureza, com a influéncia do
clima, do relevo, do solo. Entretanto, ela pode ter sua drea bastante reduzida no decorrer de
um século ou décadas, pois 0 homem se utiliza de recursos tecnolégicos, como maquinas e fer-
ramentas. O que o tempo natural levou milénios para produzir, 0 homem leva um tempo bem

menor para destruir ou transformar.

E os exemplos nio acabariam por aqui! Muitos outros casos de conflitos entre ambos os

tempos poderiam ser mencionados, em grande parte configurando-se como problemas am-
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bientais e sociais. Podemos até afirmar que os descompassos ou conflitos entre os tempos da

natureza e da sociedade estdo no cerne da identificagdo das alteragdes ambientais negativas.

Tais reflexées podem nos estimular a estudar e pesquisar ainda mais o assunto... Diante
disso, seguem algumas sugestoes de abordagem desse assunto, conforme diferentes contextos

e formas de expressao.
Sugestoes:

O periédico Formagio, publicado pela Unesp-Presidente Prudente, possui vérios trabalhos

que compreendem o estudo das dimensdes tempo e espaco, incluindo aqueles que discutem os

descompassos entre tempo da natureza e tempo social (SANTOS, 2006).

Leia as reportagens sobre a escassez da dgua, intituladas “Agua contaminada mata mais do

que guerras, diz ONU?”, e “Por que o Brasil precisa acordar para a crise hidrica mundial. Antes
que seja tarde”.

Ouga a musica “Saga da Amazonia”, de Vital Farias, trata das transformagdes sofridas pela

natureza e pelas populagdes amazonicas nas tltimas décadas.

5.2 Paisagens naturais e humanizadas: os limites da
adaptabilidade humana

Apés conhecermos como se processa a interagdo entre tempo da natureza e tempo da so-
ciedade e algumas implica¢bes nas transformagdes ambientais, agora nds teremos contato com
um dos temas mais importantes na moderna Geografia: a dindmica da paisagem. De fato, o
conceito de paisagem, que por certo tempo foi deixado um pouco de lado por virias correntes
do pensamento geogrifico, tem sido resgatado por intimeros gedgrafos da atualidade, bem
como desenvolvidas uma série de aplicagdes pedagdgicas associadas a essa importante dimen-

sdo do espago geogrifico.

Assim, esperamos que seja compreendido o papel da paisagem, de suas transformacoes,
suas distintas escalas de abordagem, o descaso ou o esforco no seu significado de assegurar

qualidade de vida. E o que vocé vai ver a seguir!
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5.2.1

Paisagem e espaco

Paisagem... Uma palavra tio comum... Mas o que realmente significa? Teriamos que recor-

rer a um grande nimero de autores para conseguir compreendé-la? Ou basta observi-la ou

utilizar nossos sentidos para captar o que ela representa em nossa vida?

De cara, ja podemos notar que a nog¢ao de paisagem pode ser definida de forma mais objeti-

va, analisando a produgio bibliogrifica daqueles que se debrugaram sobre o assunto, ou entio,

mais subjetiva, se desejarmos pensar na paisagem como algo que ¢ formado na mente de cada

pessoa que tem contato com ela. Um grande desafio seria trabalharmos de maneira conjunta

essas duas formas de estudar a paisagem: uma construida socialmente (ou coletivamente), e

outra individualmente.

Entre algumas conceituagdes de paisagem temos as seguintes:

AVA
AVAVAY

unesp

“A PAISAGEM GEOGRAFICA ¢ a unidade visivel do real e que incorpora todos
os fatores resultantes da construgio natural e social. A paisagem acumula tempos e
deve ser considerada como tudo aquilo que nés vemos, o que nossa visio alcanga, ou
seja, corresponde 4 manifestagdo de uma realidade concreta, tornando-se elemento

primordial no reconhecimento do espago geogrifico” (SAO PAULO, 2008, p- 45).

A paisagem pode ser concebida como o local onde as pessoas vivem e se identificam,
onde estd seu patrimdnio, sua identidade e suas histérias. Ao mesmo tempo a con-
strugdo da paisagem ¢ realizada a partir da relagio histérica—dialética, em que ocor-
rem continuidades e descontinuidades no processo de estruturagio do territério,

onde ocorre a interpenetragio das dinimicas da natureza e da sociedade (NUNES;

et al., 2006).

“A paisagem nio ¢ simples adi¢io de elementos geogrificos disparatados. E, numa
determinada por¢do do espago, o resultado da combinag¢io dindmica, portanto ins-
tavel, de elementos fisicos, biolégicos e antrépicos que reagindo dialeticamente uns

sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Gnico e indissocidvel, em perpétua

evolugio (BERTRAND, 1972, p. 141).
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Diante destas defini¢des e outras que vocé pode encontrar na literatura sobre o tema, quais

elementos as indmeras defini¢ées existente acerca da paisagem apresentam em comum?

Mesmo nio havendo um consenso em torno do conceito de paisagem, as distintas correntes
tedricas e abordagens apontam para a concepgao da materializa¢do das relagoes do ser humano
e da natureza no espago geografico. Ou seja, a materialidade estd sempre presente através de
elementos observiveis da realidade, embora a paisagem também assuma uma dimensao sen-

sivel e simbdlica.

Entretanto, embora a materialidade da paisagem ocorra no espaco geografico, o conceito de
paisagem nio pode se confundir nem ocupar o lugar do espaco geogrifico, tal como explicado

na seguinte assertativa:

“A paisagem compde-se do conjunto de objetos naturais e sociais que podemos
abarcar com a visdo; portanto, é a dimensido do espago geogrifico que pode ser
diretamente apropriada pelos sentidos. O espago geogrifico, porém, possui outras
dimensdes, pois abrange ndo apenas objetos naturais e artefatos naturais e artefatos
humanos, mas também a rede de relagdes criada pelo fluxo de pessoas, mercadorias,

capitais e informagdes. Ele surge da intera¢do, mediada pelas técnicas, entre as so-

ciedades humanas e a superficie terrestre (SAO PAULO, 2009).

Essa defini¢do nos faz lembrar Santos (1996), quando esclarece que a paisagem é o conjunto
de formas que, em um dado momento, exprime as herangas que representam as sucessivas rela-

¢oes localizadas entre homem e natureza. O espago sdo essas formas mais a vida que as anima.

Diante disso, Castillo (2009), adverte que a paisagem é somente um ponto de partida
para uma andlise de compartimentos do espago geografico. Apoiando-se em

Santos (1988), o autor justifica que:

“a paisagem ¢é compreendida como materialidade congelada e parcial do espago
geogrifico, como fra¢do da configuragio territorial . Sua importincia reside no fato
de que a paisagem ¢ a Gnica expressdo geogrifica que se apresenta diretamente aos
sentidos (ou aos sensores) e, assim, sensibiliza o geégrafo para importantes questdes

que devem ser enfrentadas” (CASTILLHO, 2009, p. 66).
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Outro ponto em comum entre as variadas no¢oes de paisagem ¢ o fato de ser composta de
objetos naturais e objetos sociais. Aqui novamente a idéia de paisagem se aproxima do espago
geogrifico e do objeto central do ensino da Geografia, ao compreender “o conjunto de relacoes
que se estabelece entre os objetos naturais e os construidos pela atividade humana, ou seja, os

artefatos sociais”. Assim

“o ensino de Geografia na educagio basica deve priorizar o estudo do territério, da
paisagem e do lugar em suas diferentes escalas, rompendo com uma visdo estdtica na
qual a natureza segue o seu curso imutdvel e irreal enquanto a humanidade ¢é vista

como uma entidade a ser estudada a parte, como se nio interagisse com o meio”

(SAO PAULO, 2009).

Algo que pode ser discutido € se existe algum local ou 4drea da superficie terrestre que nio
foi afetada pelas atividades humanas. Ainda existe espago natural, aquele que é produzido so-

mente pela natureza?

Para Bernardes e Ferreira (2003) as relagdes entre a sociedade e a natureza sio dialéticas,
cujas imbrica¢des geram o que o pensamento marxista denomina de intercdmbio organico, no
« »
qual “o homem enforma a natureza ao mesmo tempo em que esta o enforma”. Neste processo
de interagdo metabdlica, ocorre uma interpenetra¢io entre natureza e sociedade, pois “a na-

tureza se humaniza e o homem se naturaliza, estando a forma historicamente determinada em

cada situa¢io” (GUERRA; CUNHA, 2003, p. 19).

Podemos encontrar uma extensa lista de exemplos de como o homem modifica a natureza.
Temos as formas mais evidentes, tais como alteragdes no relevo, nas dguas, na cobertura veg-
etal, no microclima, no solo. As mais sutis frequentemente deixam de ser percebidas em fun-
¢do das mudancas dos habitos cotidianos. Exemplificando, podem ser notadas as diferencas
no gosto ou tamanho de frutas e verduras que foram modificadas pelo uso de produtos agro-
quimicos ou por alteracoes genéticas. O mesmo vale para os animais que servem de alimento
ao ser humano, quando sio utilizados horménios, ragdes especiais, técnicas de confinamento,
“melhoramento” genético, para atender a determinados padroes de qualidade ou quantidade
para uso do homem. E hd ainda outros exemplos de humanizac¢do dos animais e plantas. Vocé
ja observou a tentativa de tornar os animais mais parecidos com o ser humano através das téc-

nicas de adestramento, treinamento e tratamento estético? E no caso das plantas de jardim e
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parques, que sao podadas e manejadas para produzir formas artificiais, como objetos, letras do

alfabeto, figuras humanas, e mais uma porg¢do de outros exemplos...

A agdo humana é uma agio direta e continua sobre a natureza, promovendo com isso a
chamada paisagem humanizada. Essa agdo vai alterando gradativamente a natureza, direta ou
indiretamente, dependendo do grau de tecnologia de que a sociedade dispde, que pode alterar

a velocidade/intensidade das transformagoes.

Porém, temos que identificar em quais situa¢ées ocorre o predominio dos objetos naturais
ou quando os objetos sociais sdo os dominantes na paisagem e mesmo aquelas situagdes de

certo equilibrio entre ambos.

Geralmente, vamos encontrar um dominio dos objetos naturais nas dreas rurais menos
tecnificadas, em dreas de preservagio natural, em espacos menos acessiveis em func¢do dos
obsticulos naturais, locais mais indspitos ou isolados, em dreas de menor desenvolvimento

tecnoldgico.

A paisagem cultural ou humanizada predomina nas cidades, principalmente as de maior
porte, em dreas industriais ou de grandes instalagées de servicos, energia ou transportes, em

dreas agricolas mais tecnificadas e em paises ou regides com grande utiliza¢io de tecnologia.

Na paisagem cultural ou humanizada é onde podemos encontrar de forma mais visivel as
contradi¢des sécio-econdmicas, materializadas na forma da diferenciagdo de objetos sociais
conforme o nivel de pobreza ou riqueza, como bem ilustrado na qualidade das habita¢oes que

tfazem parte dessa paisagem.

A observagio dessas diferenciagoes espaciais é muito importante para evitarmos a frequente
associacdo que se faz entre paisagem e beleza estética, equivocada pelo fato de que a paisagem

inclui também os objetos que nos trazem sensagdes desagradaveis.

Nas paisagens predominantemente naturais, os fatores responsiveis pela formacio e de-
senvolvimento das paisagens sio também geralmente naturais. Entre esses fatores, podemos
utilizar como exemplo o clima, o qual Ab’ Séber (1970) atribui grande importincia na for-
magdo dos grandes dominios paisagisticos brasileiros. Ao explicar a origem das provincias ou

dominios morfoclimaticos do Brasil, ora do tipo zonal, ora do tipo azonal, Ab’ Siber esclarece
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que nio dependem somente da zonagio climitica atual, mas também dos efeitos acumulados
de uma série de flutuagdes climaticas pretéritas, que atuaram no territdrio brasileiro, sobretudo

a partir do periodo Tercidrio.

A extensa e variada gama de dominios paisagisticos brasileiros trazem também uma impli-
ca¢do muito importante para nosso pais, que ¢ a diversidade cénica e estética, que tanto é ou
pode ser aproveitada para o lazer e turismo. De fato, o Brasil ¢ dotado de numerosos espagos

com de grande beleza, que é captada muito bem pelos nossos sentidos.

AAaAAAAA v

Sintetizando o contetdo deste tépico, devem-se destacar alguns aspectos basicos relaciona-

dos a paisagem:

* 0o conceito de paisagem pode variar entre um pesquisador e outro, conforme sua linha
teorica-metodolodgica, e também entre um individuo e outro, segundo a percepgao de
cada um. Esta variedade tem implicagcdes importantes na leitura e interpretacao de
paisagens, um dos temas que serdo abordados no proximo tema;

* embora existam algumas divergéncias nesses conceitos, todos concordam que a pai-
sagem ¢ dotada de uma materialidade, que pode ser apreendida pelos sentidos, com
destaque para o papel da visao na observacao de seus componentes;

% a paisagem ¢ dotada de objetos naturais e sociais, com predominancia de um ou de
outro segundo a intensidade da interven¢ao humana sobre a natureza.

€0 rurdisiq « IT O[NPOIN « 103opay/dsaup

Por se tratar de um assunto extremamente complexo, nio é objetivo deste tépico esgotar as
possibilidades de conhecer o que é paisagem e o que representa seu dinamismo. Portanto, os
demais tépicos deverdo complementar o assunto, bem como vocé podera obter informagdes

adicionais nos seguintes materiais:
Indicagoes:

O livro de Rodriguez, Silva, e Cavalcanti (2007), que trata da Geoecologia das Paisagens,

apresenta elementos conceituais teéricos, metodoldégicos e priticos a respeito da paisagem.

54

Video: “Montanhas do Rio”, para abordar a rela¢do entre potencial turistico e paisagem,

principalmente elementos do relevo, tomando como exemplo as montanhas préximas da ci-

dade do Rio de Janeiro.

Veja também:
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http://www.reporterecologico.com.br/tv_meio_ambiente.php?id2=201&id=004&ct=004

Texto ilustrado sobre a rela¢do entre clima, as sociedades e os tipos de habitagées (OLIC,

2010).

Uma curiosidade relacionada as paisagens urbanas vocé poderd ver no artigo sobre os “Ex-
ploradores urbanos”, que capturam a beleza de locais abandonados. A explora¢do urbana, ou
urbex, é o hobby de visitar locais abandonados, como fébricas, tineis, catacumbas, linhas de

trem e metro, teatros, cinemas ou cidades.

5.2.2 Dinémica das paisagens naturais e humanizadas

Uma das caracteristicas intrinsecas da paisagem consiste em seu dinamismo. De fato, toda
e qualquer paisagem ¢ dindmica, estando sob a influéncia dos processos naturais e sociais que

a modificam.

A fim de tratarmos desse aspecto dindmico, vamos retomar outro ponto de convergéncia
entre os estudiosos do conceito de paisagem, que surge na questio dos processos atuantes e na

importincia da dimensio temporal na transformagdo das paisagens.

Para Santos (2007, p. 14), o Planeta Terra vem construindo “uma histéria longa e complexa,
repleta de constantes transformagdes capazes de evidenciar uma sucessdo de estados que se
alternam entre situagdes de nio-equilibrio e equilibrio, resultando em diferentes paisagens”. O
desenho atual das paisagens foi definido a partir de diversos processos e fendmenos, uns lentos

e outros violentos que tem afetado a Terra desde seus primérdios.

“Tantos milhdes de anos em constante mudanca para criar esta fantdstica diversi-
dade de formas e vidas que hoje podemos constatar! Tantos redutos e refigios de

flora e fauna gerados num constante vaivém de variagées ambientais naturais, em

frequientes condigdes de desequilibrio e equilibrio!” (SANTOS, 2007, p. 16).

As autoras enfatizam o papel dos denominados distdrbios, isto €, eventos que ocorrem em

um tempo e um espago, e que significativamente alteram a estrutura e as fun¢des das paisa-
« s . . , .

gens. “Desta forma, no passado ocorreram vérios distirbios, de pequenas a grandes propor-

¢oes, de minimos a catastréficos, de curta a longa duragio e, nessa época, originarios das forgas

da natureza” (SANTOS, 2007, p. 16).

unesp™ @ @ REDETOR

Rede Sio Pale de Formacao Docenfe

AAaAAAAA v

55

€0 rurdsi « I] O[NPOJA « 10Fopayy/dsoup)


http://www.clubemundo.com.br/revistapangea/show_news.asp?n=379&ed=4
http://www.clubemundo.com.br/revistapangea/show_news.asp?n=379&ed=4
http://noticias.terra.com.br/mundo/noticias/0,,OI4691136-EI294,00-exploradores+urbanos+capturam+beleza+de+locais+abandonados.html#tarticle
http://noticias.terra.com.br/mundo/noticias/0,,OI4691136-EI294,00-exploradores+urbanos+capturam+beleza+de+locais+abandonados.html#tarticle

oo W o W

O conceito de distirbio nos faz lembrar outra nogio importante na evolugao da paisagem.
A nogio de limiar ou limite critico estd presente em diversas ciéncias, como significando basi-

camente o limite a partir do qual um fenémeno fisico provoca um efeito determinado.

Embora os diferentes sistemas possuam seus mecanismos de regulacio interna, permitindo
se ajustar as variagdes dentro de certa amplitude, muitas vezes a ocorréncia dos chamados
eventos raros ou episddicos, de baixa freqiiéncia e elevada magnitude, podem exceder esses

limiares de absor¢do interna.

Nota-se, portanto, que a constata¢do da existéncia, ou entdo a determinagio desses limites
criticos sdo fundamentais para se compreender as transformagdes pelas quais passam a paisa-
gem, inclusive quando a influéncia do homem provoca ou facilita a superagdo dos limiares. A
teoria dos limiares se destacou bastante na Geomorfologia, basicamente com a tentativa de
superar as abordagens tradicionais que no decorrer deste século ja deixaram de ser suficientes
para explicar a evolugio da paisagem, como € o caso da Teoria dos Ciclos de Erosao. O con-
ceito de limiar traz implicita a idéia de que a paisagem nem sempre estd em uma condi¢io de
regularidade, equilibrio e harmonia. Afinal, a superficie da Terra estd em constante transfor-
magio, em um estado de fluxo entre as for¢as de equilibrio e desequilibrio, ou seja, em estado
de “equilibrio dindmico”, contrapondo-se as abordagens anteriores, que orientavam-se prefer-

encialmente para a identifica¢do de fatores relacionados a estabilidade da paisagem.

Enfim, toda a paisagem ¢é dindmica, sempre se transformando pela agio conjunta de proces-
sos naturais e sociais. A compreensdo da dindmica temporal no espago geogrifico é funda-
mental para compreendermos a diferenciagio de paisagens que marca nosso planeta em suas
diversas escalas, pois o sistema técnico ndo ¢ uniforme e nio se difunde de forma homogénea
sobre a natureza. A diferenciagio é tanto espacial, pois ndo hd duvida que o mundo é uma
“colcha de retalhos”, como também, temporal. A paisagem que vemos num determinado mo-
mento sempre se modificou, estd se modificando exatamente agora e sempre se modificard,

nio podendo, portanto, ser destruida.
Indicagoes:

Com o intuito de ampliar o conhecimento sobre condicionantes e transformagdes da paisa-

gem, leia o texto de Rosely dos Santos e Veronica Caldeyro, capitulo 2 do livro “Vulnerabili-
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dade Ambiental”. Faca o download a partir de:
Novo link:

http://www.inpe.br/crs/geodesastres/conteudo/livros/Vulnerabilidade_ambiental desas-

tres_naturais_ou_fenomenos_induzidos MMA_2007.pdf

Outra dica refere-se a riqueza de musicas brasileiras que tratam da dinimica e de outros
temas relacionados ao tema paisagem. Entre elas, sugerimos vocé ouvir e ler a letra da musica
Tempo Rei, de Gilberto Gil, que trata do Tempo e das transformagdes da paisagem e da vida

humana.

O gedgrafo Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro (2001) publicou um texto que aborda
a Teoria dos Ciclos de Erosio ou do Ciclo Geogrifico, de W. M. Davis:

5.2.3 Os limites da adaptabilidade humana

Poderfamos dizer que a histéria humana é também uma histéria da adaptagdo do homem a
natureza? E como os objetos da paisagem sdo capazes de oferecer limites para a adaptabilidade

humana?

Vocé leu no Tema 1 que a Terra existe hd aproximadamente 4,6 bilhdes de anos atrds, e
sabe-se também que os primeiros indicios de criagdo da vida comecaram ha 3,8 bilhdes de
anos. O homem, surgindo muito tempo depois, acompanhou os demais seres vivos, no sentido
de viver quase sempre em equilibrio com a Terra. Podemos dizer que no inicio da evolugio,
o homem era totalmente dependente do ambiente, onde cagava, pescava e recolhia raizes e
frutos das florestas e campos, para sobreviver. E em grande parte da histéria humana, nossos
antepassados tiveram que se abrigar em grutas, cavernas e tocas para se proteger do clima hos-

til ou se defender de animais.

O homem sempre extraiu da natureza o que precisava, tanto para sua sobrevivéncia ime-
diata, como para seu uso futuro, armazenando produtos e, ainda, para obter o que o seu meio
nio lhe oferecia, através das trocas. Quando uma determinada fonte de recursos naturais se

esgotava, ele a abandonava e partia em busca de novos lugares propicios.

Com a descoberta de continentes antes desconhecidos e com os grandes inventos criados

unesp™ @ @ REDETOR

Rede Sio Pale de Formacao Docenfe

AAaAAAAA v

€0 rurdsi « I] O[NPOJA « 10Fopayy/dsoup)

57



http://letras.terra.com.br/gilberto-gil/46247
http://www.ugb.org.br/home/artigos/SEPARATAS_RBG_Ano_2001/Revista2_Artigo01_2001.pdf

oo W i Woviss

pela humanidade nos dltimos séculos, houve um enorme incremento das relagoes comerciais
entre os povos. E desde que o homem inventou as mdquinas e descobriu novas fontes de ener-
gia, que permitiram a industrializagio, ou seja, a producdo em massa, a situagio transformou-

se radicalmente.

Enquanto isso, a popula¢io mundial crescia em ritmo vertiginoso e muitas cidades torna-
vam-se nessas megalépoles que conhecemos hoje. O tipo de vida e o sistema econémico dos
paises mais ricos e poderosos foram espalhando-se para o resto do mundo e, para dar conta de
produzir cada vez mais produtos e em quantidades sempre maiores, foi necessdrio explorar as
riquezas da Terra numa velocidade tdo acelerada que nio permitia mais a sua recomposi¢io
natural. Por outro lado, ficou praticamente impossivel para o homem abandonar o lugar onde
vivia e estabelecer-se em outro, quando a natureza ji ndo podia responder as suas necessidades
de sobrevivéncia. Tornou-se necessédrio encarar os resultados da extra¢do indiscriminada dos
bens naturais, conviver com uma natureza desgastada e encarar a destruigdo e recompor o0 am-

biente vital deste planeta. Nascia a consciéncia dos problemas ambientais.

A natureza vista como um mero recurso para a economia era identificada como um universo
tido como infinito. Mas hoje sabemos que a natureza que permite a existéncia da vida e for-
nece os bens que utilizamos, ocorre somente no Planeta Terra, de forma finita. Ao contrério, a
natureza possui limites que apesar de amplos, j4 comegam a ser duramente atingidos pela agdo
humana, pois para a manutencio dos padrdes de consumo atuais da imensa populagio da terra,

ha uma elevada Pegada Ecolégica.

A Pegada Ecolégica mede a pressio que a humanidade exerce na biosfera comparando
a procura humana por recursos e servicos dos ecossistemas com a capacidade que o planeta
tem em gerar estes recursos e servicos. A pegada é calculada através do somatério das dreas
necessarias para a produc¢io dos recursos renovaveis utilizados, para ocupagdo com infraestru-
turas, e para a absor¢do dos residuos criados pelo Homem. Os recursos renovaveis incluidos
na contabilidade da Pegada Ecolégica nacionais sio as dreas de solo agricola, de pastagem, de
floresta e de pesca necessdrias para produzir o alimento, a fibra e a madeira consumidos pela
populacdo humana. Correntemente, o CO2 ¢é o tnico residuo incluido no cilculo da Pegada.
Uma vez que a populagio humana consome os recursos e usa os servicos dos ecossistemas

provenientes de qualquer parte do mundo, a sua Pegada Ecolégica resulta do somatério destas
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areas, independentemente de onde estes se localizem. Para mais informagdes sobre a idéia de

Pegada Ecoldgica, leia o Relatério Planeta Vivo (WWE, 2010).

Podemos pensar que o futuro da humanidade também depende de como o homem vai
tratar das adaptagdes e mudancas de posturas necessdrias para viver de forma mais harmoniosa

e sauddvel em nosso planeta.

O habitat do homem ¢ a superficie terrestre. Por habitat devemos entender o local de mo-
radia, as dreas propicias a sobrevivéncia, a fixagdo de uma espécie. O homem ¢é um ser vivo que
ndo possui uma drea especifica, um tipo de clima ou de relevo que determine sua fixagio, pois
ele pode viver praticamente em toda a superficie da Terra. Porém, se a Terra deixasse de ser
um possivel habitat para a vida, o destino da humanidade, assim como todas as demais formas

de vida, seria a extingdo.
Para Sevi Filho e Rick,

“¢ fato que vivemos no mesmo planeta, todas as geragdes passadas, nés mesmos,
e aqui viverdo os nossos sucessores; somos animais bastante adaptaveis, e, com al-
gum recurso técnico, hd grupos que vivem em terras geladas, como os esquimds, e
em dreas desérticas, como os beduinos. A superficie do planeta tem mais mares e
oceanos do que terras firmes; e hd muitos trechos de planaltos e cordilheiras acima
de 4 mil metros — onde j4 fica dificil a nossa sobrevivéncia por periodos de tempo
prolongados, devido ao ar rarefeito e ao frio extremo que fragilizam nossa saide e
nosso equilibrio calérico. Nao podemos sobreviver nem reproduzir a espécie se ndo
tivermos acesso a dgua doce — que é muito mais escassa do que a dgua salgada e a
salobra — e se ndo tivermos acesso ao sal e aos nutrientes basicos (carbohidratos e

gorduras, proteinas, fibras, vitaminas e sais minerais)” (SEVA FILHO; RICK, 2003,
p-4).

A adaptabilidade humana as condi¢bes naturais encontra obsticulos nio somente nas
condigoes climdticas e, mas também no tocante a influéncia do clima na saide humana. Sorre,
(1984), citado por Mendonga (2000), em sua importante obra voltada a andlise da interagdo
entre o meio e a saide humana em meados deste século, enfatizou a influéncia daquele nesta,

particularmente das condi¢des climaticas, destacando em sua abordagem o papel dos elemen-
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http://anatoxina.files.wordpress.com/2010/10/relatorio-planeta-vivo-2010.pdf

tos do clima na manifestagio de variadas doengas, como se pode observar na tabela 5. Ele in-
troduziu, ao correlacionar a ocorréncia de determinadas doengas a tipos climdticos especificos,
o conceito de complexo patogénico, ou “complexos patogénicos”, “cujo niimero e variedade sio

infinitos”, situando seu conhecimento como “a base de toda a geografia médica”.

;Mal—das—montanhas (dor de cabega, fadiga,
. . alteracdo sensorial, depressio intelectual,
Altitude (Pressio Limite maximo: indiferenca, sono, descoordenag¢io de
Atmosférica) 8.000m. movimentos, perda de memoria).
: : - Reducio faculdades fisicas e mentais.

- Tristeza, apatia.

:Alta radiagao/luminosidade: esgotamento :

: Nervoso,

: perturbagtes mentais, irritagdo, sindrome fisico-

: _ : psiquica “golpe de sol” (sunstroke), euforia.

: (Associada a ; :
: .- Baixa radia¢do/luminosidade: deficiéncias :
: Luminosidade) : . N - :
1 - orgénicas, raquitismo, depressao, debilidade :

mental
....................................... lelte G _ N Dlmmulgao e capac1dade . respl o
. . : Otimo fisiol6gico (para europeus nos trépicos).
Higrotermia § o ) )
 para raga branca: : - Hiperpnéia térmica (entre negros).
e 157167 C/60%UR - Cansaco ¢ esgotamento (brancos).
- Morbidez, cansago e abatimento.
: : - Debilidade do ténus nervoso, depressio,
Vento e Eletricidade hipersensibilidade, irritabilidade. .
%Atmosférica - Desidratagdo, dessecacio do aparelho

: tegumentar.
: - Excita¢do nervosa, alucinagdes, delirio.

Tabela 5. Manifestagoes fisio-psicologicas do homem pela a¢do dos elementos climaticos
(Adaptado de MENDONCA, 2000, p. 93)
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E nos dias atuais, como podemos pensar na adaptabilidade humana e seus limites de sobre-

vivéncia?

Sabemos que novas condi¢bes de adaptabilidade estio surgindo, em fungdo principal-
mente das grandes ameacas que vem sendo produzidas e divulgadas acerca da sobrevivéncia
do homem e das demais espécies de vida, ou entdo da possibilidade de perda generalizada de

qualidade de vida, como serd visto melhor no préximo tema.

Uma parte das pessoas acredita que temos que assumir a tarefa de nos adaptar a essas no-
vas condigdes, reunindo esfor¢os coletivos e individuais para salvaguardar a satide do planeta.
Outros acham que os mecanismos de adapta¢io humana, principalmente com uso intensivo
da tecnologia, servem de elemento enfraquecedor dessa luta. E ainda ha aqueles que consid-
eram que nosso planeta (ou a humanidade) ndo tem mais salvagio, e que a saida seria a futura
colonizagdo de Marte ou de outros planetas, adaptando-se as novas condigdes que 14 fossem

encontradas (Veja artigo Stephen Hawking: Gnica chance do ser humano serd deixar a Terra).

Em entrevista publicada no jornal O Estado de Sio Paulo, Martin Rees, astrénomo da
Universidade Cambridge e presidente da Royal Society (Academia de Ciéncias do Reino
Unido), afirma que hi um risco alto e real de mudangas climdticas graves e irreversiveis, e que
a pior catdstrofe nio sdo os terremotos, mas a onda de desleixo que avassala o planeta. Ao ser
indagado se a capacidade do ser humano de se adaptar a condi¢des de vida adversas impede
que ele reaja e faga algo para evitar o seu préprio fim, ele comenta que apesar de nés podermos
nos adaptar, em vez disso, deveriamos tentar impedir que o mundo se altere a ponto de o meio

ambiente ser irreversivelmente degradado e ter sua biodiversidade destruida (CRUZ, 2010).

Igualmente podemos pensar na questdo da convivéncia ou adaptabilidade com os riscos e
desastres que assolam nosso planeta. Nesse contexto, Nunes (2009) lembra que a histéria da
humanidade é também uma histéria de convivio com desastres naturais, muitos deflagrados

por condicionantes atmosféricos.

“Muitas civilizagbes integraram as catdstrofes naturais em seus mitos e crengas
(Mesopotimia, Grécia, atual Havai, Austrélia, China, Maldsia, India, além dos As-
tecas, Incas e algumas nag¢des indigenas origindrias do Brasil), e as grandes religioes

do mundo incorporaram alguns acontecimentos relacionados a desastres naturais,
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sendo o dilivio o tema mais recorrente. Apesar disso, por muito tempo, as grandes
catistrofes foram encaradas como fatalidade ou fruto da ira dos deuses contra os

homens, argumentos que contribuiram para construir um senso de passividade e

inevitabilidade diante delas e, assim, de medidas” (NUNES, 2009, p. 181).

Por outro lado, ha a critica da visdo daqueles que apontam que o advento de desastres cor-
responderia a uma “vinganga da natureza’, pois considera essa como uma concepgio auto-
centrista, pela qual tudo seria regulado pelo ser humano, e simplista, por conceberem a cau-
salidade de questdes complexas, como os desastres, como tendo apenas um ou poucos fatores

contribuintes.

“Tais interpretagdes ndo se sustentam no atual momento técnico-cientifico-infor-
macional: as formas de ocupagio do territério, o empobrecimento de parcelas da
populagdo, a falta de infraestrutura adequada e a ineficiéncia dos sistemas orga-
nizacionais e politicos sdo os verdadeiros fatores para ao aumento da vulnerabilidade
da populagio a esses episédios a partir das intervengdes no territério” (NUNES,

2009, p. 181).

A ocorréncia dos desastres naturais estd ligada nio somente as caracteristicas naturais, mas
também a vulnerabilidade do sistema social sob impacto, isto ¢, o sistema econdmico-social-
politico-cultural. Geralmente, os paises em desenvolvimento nio possuem boa infra-estrutura
para enfrentar os riscos e desastres, sofrendo muito mais com estes do que os paises desen-

volvidos, principalmente quando relacionado com o nimero de vitimas.

Isto ocorre em grande parte porque o aumento da pressao populacional e o desenvolvim-
ento econdmico forcam cada vez mais a populagio, em especial a de baixa renda, a mudar para
as dreas de risco, as quais sao menos adequadas para atividades econémicas e para o adensam-

ento populacional.

A questio da vulnerabilidade social e ambiental aos desastres e situagoes de risco é uma das
alternativas de estudo sobre a adaptabilidade humana. Trata-se de uma temdtica atual, que se
juntando a outras expostas neste tépico, pode ampliar nossa visao do que é a adaptabilidade,

além da visdo tradicional de adaptabilidade, muito influenciada pelo determinismo geografico.

Os limites da adaptabilidade humana podem, entdo, se constituir em tema muito relevante

Rede Sio Pale de Formacao Docenfe

unesp™ @ @ REDETOR

AeAaAAAN v

62

€0 rurdisiq « IT O[NPOIN « 103opay/dsaup



dentro da Geografia, pois as mudancas ambientais globais tem exercido influéncia enorme
sobre as novas posturas que devem ser tomadas por parte dos individuos e das nagées, com o

intuito de procurar novas adaptagdes e cuidados em relagio ao nosso planeta.
Indicagoes:

Leia o texto de Francisco Mendonca (2000), que aborda vérios assuntos presentes nesta
disciplina. Mais especificamente sobre este tépico, ele discute os impactos do clima sobre a

sociedade e a repercussio destes impactos na condi¢do de saide humana.

No site Worldmapper vocé pode encontrar um conjunto bem extenso e interessante de

quase 700 mapas que mostram, entre outros temas, mortos por temperaturas extremas, mortos
por desastres naturais, entre outros.

Leia o texto de Ricardo Dagnino e de Salvador Carpi Jr (2007), que expde diversos concei-

tos basicos sobre riscos e vulnerabilidade:

No Relatério de Desenvolvimento Humano 2007/2008 ha um texto interessante sobre cli-

ma, risco e vulnerabilidade num mundo social e economicamente desigual. Para ler o relatério

completo, clique aqui.
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6. Paisagens humanas: da escala do
lugar a escala planetaria

A abordagem da dinamica da paisagem como um tema bdsico para a compreensio da Geo-
grafia vem subsidiar a compreensdo do mundo atual, onde o tempo social ou humano vem
modificar, num ritmo cada vez maior, as caracteristicas das paisagens originais, antes predom-
inantemente naturais. Essa modifica¢do, além de produzir formas mais variadas e complexas,
também traz um conjunto muito variado de interveng¢des aos lugares da Terra, frequentemente
nocivas ao ambiente e a0 homem. Diante disso, tem crescido nas tltimas décadas as preocu-
pacoes relativas ao destino da humanidade e de nosso planeta nas mais diversas escalas, desde
a tentativa de organizagio dos paises por um bem comum, como também no caso da agdo de

cada individuo em seu lugar no mundo.

As transformagdes da paisagem e a maneira como sio percebidas ou interpretadas pelo
homem ocorrem em escalas distintas, que variam entre o lugar e o mundo. Entéo, vamos ini-

ciar pelo conceito de lugar, que é outra importante dimensio do espago geografico!
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6.1 Lugar: as paisagens da janela

O lugar possui inimeras conceituacoes, uma vez serem elaboradas por estudiosos que seg-

uem variadas correntes de pensamento, como Tuan, Christofoletti e Bezzi.

Em uma de suas concepgdes, a nogdo de lugar permite identificar, por exemplo, qual espaco

tem vocagdo para determinados usos, analisando as vantagens e desvantagens em comparagio

com outros lugares. Isso decorre do fato da nogio de que o lugar possui uma riqueza natural,

dada pela sua posi¢do e situagio geogrifica, e um valor contido, em fun¢io de seu cardter

histérico, que propicia uma atratividade social.

Vitte (2003) exemplifica a utiliza¢io do litoral brasileiro como lugar valorizado em termos

de atratividade social e explica que

“o lugar deve ser entendido como uma unidade de investigagio e gestdo, uma reali-
dade material fisico-biética e social, cuja denominagdo obedece ao recorte pelo qual
¢ analisada por seu investigador ou gestor. O lugar pode ser um ecossistema, uma
biota, uma unidade geoambiental, um habitat, um municipio, uma planta produ-
tiva. Mas antes de tudo, o lugar deve ser analisado como um espago de produgio
e reprodug¢io de um grupo humano, uma possibilidade de uso social com um dado

potencial produtivo...” (VITTE, 2003, p. 64).

HAESBAERT (2002) chama a atengio para a questdo da identidade territorial, ainda que

sem a utiliza¢do

do termo “lugar”™

“Muitos espagos expressam mais do que a manifestacdo concreta de seus prédios,
estradas e montanhas. Neles hd “espacos” ou territérios de um cardter especial, cuja
denominagio extrapola em muitos seus limites fisicos e sua utilizacio material. E
o que os autores como Poche (1983) denominam de “espagos de referéncia identi-
taria’, a partir dos quais se cria uma leitura simbdlica, que pode ser sagrada, poética
ou simplesmente folclérica, mas que, de qualquer forma, emana uma aproximagio

estética especifica, capaz de fortalecer uma identidade coletiva que, neste caso, é

também uma identidade territorial” (HAESBAERT, 2002, p. 149).

No entanto, o autor chama a aten¢do também para a emergéncia dos “ndo-lugares”, que
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seriam espacos ndo identitdrios, nio relacionais e nao histéricos. Essa concep¢io tem sido de-
senvolvida principalmente por aqueles que tem estudado a influéncia da globalizagio sobre as
dimensdes do espago geografico. Mas, por outro lado, Haesbaert (2002) defende que os lugares
nio estdo apenas perdendo relagdes, identidade, histéria, mas sim incorporando uma multipli-
cidade de identidades, relacoes e histérias. Desse modo, no processo de globalizagio, o lugar
pode ser considerado também como um encontro ou local de intersec¢des de um conjunto
particular de atividades espaciais, de conexdes e inter-relagoes, de influéncias e movimentos.
E 0 mesmo que considerar o lugar no sentido de relagses ou encontros de multiplas identi-

dades, em escalas muito maiores que as costumeiras, ou seja, na articula¢io permanente entre

os niveis local e global.

A compreensio do lugar e demais espagos de referéncia identitdria ¢ muito importante para
a Geografia e para os movimentos sociais, pois envolve questées muito importantes para o
mundo atual. Propicia a identifica¢do de grupos sociais reinvidicatdrios, espagos de exercicio
de cidadania ou de luta, territérios de exclusio\ inclusido, de resisténcia, de marginaliza¢do ou

segregacao.

Para Nunes et al. (2006), entre tantas concepgdes a respeito do lugar, este é compreendido
como o espago de vivéncia e manifestagio das relagdes sociais, cujo maior conhecimento das
suas representagdes socio-espaciais (cognitivas), leva os sujeitos a criarem afetividades com o

seu local de vivéncia (veja figura).

Apesar das distintas defini¢oes de lugar, vocé consegue identificar pontos em comum? Uma

delas ndo seria a questdo da afetividade?

Aqui cabe lembrar outro conceito fundamental na Geografia, que é o de TOPOFILIA, que

trata justamente do elo afetivo entre a pessoa e o lugar ou quadro fisico.

Para a Geografia, o lugar traduz os espagos nos quais as pessoas constroem os seus lagos
afetivos e subjetivos, pois pertencer a um territério e fazer parte de sua paisagem significa esta-
belecer lagos de identidade com cada um deles. E no lugar que cada pessoa busca suas referén-
cias pessoais e constroi o seu sistema de valores, e sdo estes valores que fundamentam a vida em
sociedade, permitindo a cada individuo identificar-se como pertencente a um lugar, e, a cada

lugar, manifestar os elementos que lhe dio uma identidade tnica (SAO PAULO, 2008, p. 46).
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O lugar é considerado um dos conceitos estruturantes da Geografia (quadro 1), articulan-

do-se com outras categorias de andlise geogrifica, algumas abordadas neste médulo, como

espaco e tempo, sociedade, paisagem, territério e regido.

‘Territério

: - Principais dimensdes materiais da vida humana
: - Expressoes concretizadas da sociedade.
: - Condicionam as formas e os processos de apropriacdo dos territorios.

: - Expressam-se no cotidiano caracterizando os lugares e definindo e redefi- :
:nindo as localidades e regides.

: - Consideradas as relagdes permeadas pelo poder, apropria-se dos territorios
: (ou espagos especificos) e define as organizagdes do espaco geografico em :
: suas diferentes manifestagdes: territorio, regido, lugar. :

i - Os processos sociais redimensionam os fendmenos naturais, 0 espaco € o tempo.

: - Manifestacao das identidades dos grupos sociais e das pessoas.
: - Nogdo e sentimento de pertencimento de certos territorios.

: - Concretizacao das relagoes sociais verticais € horizontalmente.

— Expressdao da concretizagdo dos lugares, das diferentes dimensdes consti-
: tuintes do espago geografico. Pelas mesmas razdes ja apontadas, nio limitaria :
a paisagem apenas ao lugar.
.- Permite a caracterizagdo de espagos regionais e territoriais considerando a :
horizontalidade dos fenomenos. :

: - Regido se articula com territdrio, natureza e sociedade quando essas dimen- :
- sdes sdo consideradas em diferentes escalas de anélise. :

: - Permite a apreensao das diferencas e particularidades no espacgo geografico.

.- O territorio € o espaco apropriado. Base da regido.
: - Determinagdo das localizagdes dos recursos naturais e das relagdes de poder.

: - A constituicdo cotidiana de territorios tem como base, as relagdes de poder ¢ :
: de identidade de diferentes grupos sociais que os integram, por isso eles estao :
- inter-relacionados com conceitos de lugar e regido. :

Quadro 1: Conceitos estruturantes e articulagoes presentes na Geografia (BRASIL, 2006, p.
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A considerag¢do do lugar como objeto de andlise geogrifica e de alguns de seus elementos
tipicos, como a idéia de afetividade e identidade traz a tona alguns conceitos que tem sido
muito trabalhados atualmente nos debates a respeito da gestdao ambiental em dreas rurais. Sao

eles: pertencimento e patrimonialidade.

Segundo Silva e Ferrante (2009), patrimonialidade ambiental e pertencimento sio con-
ceitos que vem se configurando como instrumentos de agdes conjuntas entre érgios gestores,
universidades e assentados para promocdo de uma gestio de dreas de reserva legal e prote¢io
permanente, bem como aquelas que promovem a recuperagio desses espagos que incluem
também éreas disponiveis nos lotes de produgio. E um olhar para as questdes ambientais a
partir do angulo de visao do assentado, os envolvidos diretos, nas relagoes concretas do as-
sentamento, que convergem com suas histérias de vida e saberes, os quais compartilhados
com os saberes sistematizados técnicos e de extensdo podem gerar uma efetiva transformagao

ambiental, social, cultural e politica.

A afetividade, o pertencimento, a identidade com o lugar e o conhecimento local sio el-
ementos fundamentais para outra a toponimia, ou seja, a denominagio dos lugares. Os toponi-
mos fornecem um grupo importante de informagdes sobre as caracteristicas de um determi-
nado lugar, juntamente com as caracteristicas culturais e os fatos histéricos e geogréficos de

um pais.

No Brasil, o maior nimero de nomes de lugares tem origem na lingua portuguesa, mas pos-

sui um grande nimero de topénimos de origem indigena.

No caso dos nomes de lugares denominados pelos indios tupi-guaranis, eles dao a idéia de
como eram as condi¢des naturais de diversas regides antes da colonizag¢do portuguesa, pois os
indigenas eram de fina observagio, incluindo no nome do lugar a descri¢io de suas caracter-
isticas. Como exemplo, podemos citar os aspectos mais dinimicos (mudangas na cobertura
vegetal, os animais mais comuns, a qualidade das dguas), e também os elementos mais estdveis
da paisagem, como o relevo, as rochas, os solos, os rios, as quedas d’ dgua e as praias. (veja figura

e foto).

A denominagio de lugares, a identidade espacial, afei¢do, pertencimento, integragio e con-

hecimento sdo elementos que mostram que a relagdo do homem com a paisagem nio é apenas
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de transformacio, adaptacio, sobrevivéncia, protegido ou exploragdo. E também de percep-
¢do, pois a paisagem “ndo é formada apenas de volumes, mas também de cores, movimentos,

odores, sons, etc. (...) e a percep¢do é sempre um processo seletivo de apreensio” (SANTOS,

1988, p. 62).

Quando da realizagio do mapeamento ambiental do Estado de Sio Paulo (BACELLI,
1986), foi ressaltado que enquanto cada cientista trata a paisagem sob um certo enfoque, con-
forme seus objetivos, o processo perceptivo, ao contrario, tenta apreender a paisagem com uma
visdo que seja integrativa. Os componentes do processo perceptivo aceitos no método adotado,
com a realiza¢io de entrevistas com moradores de todos os municipios, correspondem a intu-
icdo, a experiéncia coletiva e a experiéncia pessoal, além de destacar a imagem que o habitante

taz de sua paisagem.

Assim, uma importante estratégia de investigacdo sobre a paisagem constitui-se na aplica-
¢do de questiondrios ou na conversa com moradores dos arredores do local estudado, pois as
pessoas que tem contato antigo ou diariamente com determinada paisagem, possuem infor-
magdes importantes sobre suas transformagdes. Da mesma forma, tem sido muito utilizados
no Brasil diversos métodos de utilizagdo da percep¢do ambiental em levantamento de prob-
lemas ou riscos ambientais, muitos deles considerados como modalidades de “diagnéstico par-

ticipativo”, como no caso das atividades de Etnomapeamento.

Nesse contexto situa-se também a valoriza¢io e resgate da memoria individual e coletiva,
que propicia ao sujeito situar-se no tempo e no espago em que vive, conhecer aspectos do
passado como constituidor do presente. A meméria se materializa nos diferentes espagos da
cidade: ruas, prédios, museus, aterros, diques, pontes, desmatamentos, pracas, monumentos.
Ou seja, constitui-se em importante instrumento de resgate das transformagoes sofridas pelos

objetos naturais e sociais de um determinado lugar.

Nesse sentido, Almeida considera que “a memdria é parte importante do sentimento de
identidade, tanto individual quanto coletivo na medida em que ela também ¢é parte essencial

dos sentimentos de pertencimento e de continuidade de um individuo ou de um grupo em

relagdo a seu espaco e sua histéria”. (FELICIDADE; MARTINS; LEME, 2006, p. 43)

A autora afirma que

unesp™ @ @ REDETOR

Rede Sio Pale de Formacao Docenfe

ABEAAAAA v

69

€0 rurdisiq « IT O[NPOIN « 103opay/dsaup



“a memoria em seu aspecto histérico-social é, por exceléncia, pertinente aos idosos.
Eles a mantém resguardada e precisam dela para sobreviver. O passado lhes per-
tence, pois, livres das tarefas profissionais e familiares, exercem a fungio que lhes
é peculiar, de refletir e escavar lembrangas. Isso, ao contririo dos adultos, ocupa-

dos com as tarefas do dia-a-dia, em que a maioria das lembrangas chega quase em
forma de sonhos, soltos, sem o trabalho da reflexio” (FELICIDADE; MARTINS;
LEME, 2006, p. 41).

Caberia as pessoas mais idosas a observagdo didria das mudancas e a lembranca da paisa-
gem perdida, pois possuem uma forte ligagdo com o seu lugar, pois todas as suas lembrancas
estdo enraizadas em seu espago, em sua paisagem habitual. Em contraposi¢io, os mais jovens
tem uma ligacdo com a paisagem muito fragil e estdo acostumados com mudangas mais rapi-
das, com a correria cotidiana, e as transformag¢des passam mais desapercebidas, principalmente
no dias atuais que apresentam espacos modificados com rapidez cada vez maior e de forma

cada vez mais impactante.

Quando entramos em contato com uma paisagem, podemos observi-la, descrevé-la, com-
pard-la com aquilo que conhecemos, explicd-la, mas com a ressalva de que é muito dificil ex-
plicar a totalidade da paisagem, nos interessando somente alguns de seus aspectos, a depender
do tema e objetivos definidos pela pessoa. Portanto, a necessidade de estudarmos a idéia de
leitura e interpreta¢do da paisagem, tdo importante nos dias atuais, na qual a prépria idéia de
lugar chega ao ponto de ser contestada ou modificada, frente as transformagtes cada vez mais

rapidas presentes em nosso mundo.

Sugestoes:

Video: Reserva de Desenvolvimento Sustentivel Piagagu — Purus (AM), que destaca virios
temas relacionados a sustentabilidade, mas também a integra¢io entre o saber local das popu-
lagoes ribeirinhas e o conhecimento dos técnicos e cientistas que trabalharam na implantagio

da reserva.
Para se divertir vendo algo interessante:

O fotégrafo britanico Carl Warner criou uma série de fotografias utilizando apenas ali-

mentos para formar cendrios. As chamadas “foodscapes” (unido das palavras food - alimentos
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- ¢ landscape - paisagem) mostram cavernas submarinas, florestas, praias ao pdr do sol e até

cachoeiras, usando frutas, legumes, queijos, frios e massas, entre outros.

O livro “Cidade das Aguas”, de Saide Kahtouni (2004), trata das rela¢oes entre Sdo Paulo e
seus recursos hidricos desde o nascimento da cidade até os dias atuais, sendo que a medida que
ocorrem as mudangas na paisagem urbana, os antigos vinculos cotidianos dos habitantes com
as dguas vao se apagando. Esta obra procura trazer para a memoria coletiva algumas histérias

e conexdes perdidas em mais uma cidade das dguas, chamada Sao Paulo.

O texto de Helena Copetti Callai (2005) mostra interessantes relacoes entre o lugar e as
nog¢des de identidade e pertencimento, e a percepgio e leitura da paisagem. Indica, também,

vérias possibilidades de exercicios para serem aplicados as alunos sobre esses temas.

6.2 Leitura e interpretacao de paisagens entre o lugar e o
mundo

A percepgio das paisagens, tanto como fenémeno individual ou coletivo, tem subsidiado a
idéia de “leitura da paisagem”. Nela, a percep¢io se completa com o desenvolvimento da ob-
servacio, que embora privilegie a visio como sentido principal, devemos sempre nos atentar a

busca de utiliza¢do de outros sentidos.

Na leitura da paisagem, nos aproximamos de diversas maneiras de apreensio e compreensio
da paisagem, expressas nos sentimentos e na memoria das pessoas, nos textos cientificos sobre
o lugar, na literatura, no modo de vida das pessoas. Essa apreensio estd relacionada também
as nossas referéncias, ou seja, aquilo que conhecemos de antemio, as nossas vivéncias, a nossa

maneira de perceber e compreender o mundo.

A observagio da paisagem pode ser de forma direta e indireta. Na forma direta ha contato
direto com o objeto que estd sendo observado, como as constru¢oes que marcam a paisagem do
bairro. Na forma indireta o objeto encontra-se representado através de diferentes linguagens -
mapas, graficos, esquemas, fotografias, videos ou gravuras, assim como as imagens de satélite,

os quadros de pintura e os filmes em geral.

Nesse contexto, as técnicas de campo sdo bastante importantes na Geografia e inimeras

ciéncias, principalmente para a observagio da paisagem. Um recurso extremamente impor-
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tante das observagoes de campo € a possibilidade de obtermos uma visao direta (fotos) dos

fendmenos que ocorrem na superﬁ'cie terrestre.

Assim como as demais técnicas de pesquisa, as observagdes de campo também possuem
suas limitacdes. Uma delas se constitui na existéncia de muitas areas de dificil acesso tanto para
o deslocamento como para a presen¢a do observador. Este fato se evidencia em locais muito
montanhosos ou de dificil acesso, dreas alagadas, desérticas, florestas muito fechadas. Outra
limita¢do relaciona-se a visio somente parcial proporcionada pelas observagées de campo, que

tavorecem a perda e a transitoriedade de muitos dos aspectos percebidos.

Outro aspecto positivo dos trabalhos de campo para a observacio da paisagem consiste na
possibilidade de serem aliadas as observa¢bes puramente visuais com aquelas com o recurso

de instrumentos variados, tais como bussola, clinémetro, teodolito, altimetro, GPS e outros.

A leitura e interpretagio de paisagens com as observagdes visuais e instrumentais podem
ser utilizadas para a elaboragao de diagnésticos realizados em épocas distintas, conduzindo as
andlises temporo-espaciais, detectando-se as tendéncias de comportamento ou prognésticos

dos aspectos da paisagem que sejam de interesse.

Uma das formas de ler e interpretar a paisagem ocorre mediante o uso de fotografias, que

podem ser de duas formas: em perspectiva ou planas.

No uso de fotografias em perspectiva, sejam elas obtidas em vdos aéreos ou no préprio
terreno, é possivel o registro da paisagem praticamente quando se desejar, inclusive no que se
refere a periodicidade. Ao contririo das fotografias aéreas planas, as situagoes registradas ficam

restritas somente as datas dos levantamentos aerofotogramétricos realizados.

Além disso, permitem um acompanhamento detalhado, no caso das fotografias registradas
no préprio terreno, dos aspectos dindmicos da paisagem. Por outro lado, possuem o inconve-
niente de terem um alcance temporal menor, restrito a realiza¢do do estudo, podendo ocorrer

a falta de registros fotograficos mais antigos.

A avaliagdo de processos que ocorrem na paisagem geralmente possui cardter qualitativo
e pode ser realizado através da elaboracio de croquis desenhados a partir das fotos, ou entio,

através da comparacio entre elas préprias, registradas em épocas distintas.
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Como exemplo, temos essa sequéncia de figuras que mostra como podemos extrair infor-
magdes a partir da paisagem. A observagio ¢ visual, mas a demarcagio e registro dos compo-

nentes da paisagem se ddo sobre a foto (veja aqui).

No caso das fotografias aéreas planas, a fotointerpretacio ¢ uma técnica de observagao
indireta bastante utilizada em pesquisas relacionadas a Geografia e outras ciéncias, visando ao

mapeamento dos objetos posicionados na superficie terrestre.

Entretanto, nas fotografias aéreas, a cobertura vegetal, os cultivos agricolas e outros objetos
impedem muitas vezes de se observar, ou entdo dificultam a visdo de alguns objetos da paisa-
gem, caracterizando-se como uma limita¢do que pode ocorrer dependendo das caracteristicas

da 4rea observada.

Vimos que na escala do lugar, em dreas de expressio areal quase sempre restrita, os elemen-
tos da paisagem sdo compativeis com as escalas nas quais sdo produzidas as fotografias aéreas.
Nos casos em se necessita um conhecimento mais geral sobre a paisagem, numa escala de
trabalho mais ampliada, torna-se necessdrio o recurso de outros produtos de sensoriamento

remoto, como as imagens de satélite.

As imagens obtidas por satélites estio sendo cada vez mais empregadas nos tempos atuais.
Crésta (1993), por exemplo, ressalta essas imagens como fonte de dados para levantamentos
geoldgicos, ambientais, agricolas, cartogréficos, florestais, urbanos, oceanogrificos, constitu-
indo-se em uma das Unicas formas vidveis de monitoramento ambiental em diversas escalas,
devido a sua rapidez, eficiéncia e periodicidade. Enquanto as fotografias aéreas possuem o in-
conveniente de serem, em sua maior parte, desatualizadas, as imagens de satélites apresentam

uma periodicidade menor.

“Na utilizagdo de imagens de satélite, uma certa dinimica da paisagem pode ser
apreendida, gracas a repetitividade ciclica do imageamento da mesma drea, pos-
sibilitando a identifica¢do das transformagdes da materialidade superficial ou sub-

superficial a cada instante, em intervalos regulares de tempo” (CASTILLO, 2009).

Juntando—se a este aspecto, vivemos também na era das telecomunicagdes e dos satélites.
Até hd pouco tempo atrds, as noticias novas eram velhas quando chegavam nas TV, as liga-

¢oes telefonicas eram complicadas, e as dificuldades na previsao do tempo significava a perda
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de milhares de vidas a cada ano com navios encalhados e furacées chegando de surpresa. De-
pois que nés entramos na era do satélite, muita coisa mudou, e hoje em dia a tecnologia dos
satélites faz arte de nosso cotidiano... nos aparelhos de telefonia celular, na T'V, no computador,

no GPS, nas noticias, na previsiao do tempo...

A utilizagdo de imagens de satélite e de demais geotecnologias nos remete a um outro as-
pecto fundamental da Geografia, que é o trinsito entre o global e o local. Da mesma forma
que as imagens de satélite nos permitem captar as paisagens do mundo, também propicia
visualizar cada vez mais as caracteristicas de um determinado lugar. O avango das técnicas de
sensoriamento remoto produz imagens com resolugio e qualidade progressivamente maiores,
assim como as geotecnologias tem facilitado a passagem entre escalas muito distintas de uma

forma muito rdpida e precisa.
Sugestoes para este topico:

Veja o texto de Sueli Tomaziello (2007), que trata do reconhecimento da paisagem por
meio de técnicas de leitura espacial, inclusive a configuragio, compreensio, informagio e a ob-

servagdo da paisagem conforme a escala e resolugio espacial. Acesse o link e veja o capitulo 3:

http://www.inpe.br/crs/geodesastres/conteudo/livros/Vulnerabilidade_ambiental desas-

tres_naturais_ou_fenomenos_induzidos_ MMA_2007.pdf

O trabalho de Angelita Lima, Fernando Aradjo e Thatiana Salgado (2009) mostra o papel

da paisagem na literatura, que ¢ um campo ainda com muitas possibilidades de exploragio.

Leia a dissertagdo de mestrado de Sonia Chamon Pardim (2005) e veja a riqueza de ima-

gens — mapas, fotografias, desenhos, pinturas - que mostram o rioTieté.

Texto sobre Cartografia da Paisagem, de Andréa Zacharias (2008), que expde o desafio de

integrar a Dinimica da Paisagem com a Cartografia Ambiental:

“A Terra Vista do Alto”, de Fernando Carraro, conta a histéria de duas criangas que viajam

de baldo, da Serra do Mar até o Pantanal. Através desse pequeno livro, o leitor poderd desco-
brir os encantos desse trecho dos estados de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul e aprender sobre

formas de relevo e as relagdes com os demais componentes da paisagem.
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O artigo de Maria Concei¢do Lopes, Antonio Lucio Martins e Maria Tereza Abdo (2008)
e mostra um exemplo de atividades de observagio direta e instrumental de alguns elementos

da paisagem articuladas com atividades educativas em bacia hidrografica.

No conjunto de links abaixo, vocé poderd acessar imagens de satélite que mostram diversos
desastres ambientais, alguns deles em sequéncia de tempo distintos, para notar as modifica¢des

da paisagem:
Satélite Aqua mostra uma massiva tempestade de poeira no Saara

Nasa mostra imagens de desastres vistos do espaco

Imagens mostram desaparecimento do Aral e outros desastres

6.3 Globalizacédo e crise ambiental

Inicialmente, podemos pensar que o estudo da paisagem é fundamental para a obtencédo
daquele que deve(ria) ser o objetivo principal da Ciéncia, de forma geral, e também da Geo-

grafia, que é o de assegurar a melhor qualidade possivel de vida para o mundo atual e futuro.

A Geografia, ciéncia tradicionalmente reconhecida como aquela que analisa as relagdes da
sociedade com a natureza, tem se tornado muito importante no cendrio contemporineo, por
ser capaz de explicar como os processos naturais e sociais interagem no tempo e no espago.
Também a questio ambiental, que assumiu dimensdes globais e recolocou em destaque as
contradi¢des da produgio social do espaco e das formas de apropria¢io da natureza, deve ser

compreendida como um produto da interveng¢io da sociedade sobre a natureza.

A forma variada, ripida e agressiva como as sociedades tem interferido na dindmica natural
da Terra, jd fornece elementos para alguns pesquisadores defenderem a idéia de, no presente,
estarmos na vigéncia de uma nova Era Geoldgica ou de uma nova fase ecolégica de desen-
volvimento do homem, tamanhas as interferéncias existentes. Somam-se a este aspecto, as
concepgdes mais recentes do termo meio ambiente, que incluem, além dos elementos naturais,

os elementos s6cio econémicos, construidos ou organizados pelo Ser Humano.

A esse respeito, Sevd Filho e Rick (2003, p. 14) assinalam que os tltimos vinte mil anos,

talvez cinqiienta mil anos e, especialmente, os tltimos quinhentos anos consistem no periodo
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http://www.dge.apta.sp.gov.br/publicacoes/T&IA/T&IAv1n1/Revista_Apta_Artigo_116.pdf
http://eternosaprendizes.com/2010/04/28/a-terra-vista-do-espaco-uma-massiva-tempestade-de-poeira-no-saara/
http://noticias.terra.com.br/ciencia/fotos/0,,OI124989-EI238,00-Nasa+mostra+imagens+de+desastres+vistos+do+espaco.html
http://noticias.terra.com.br/ciencia/noticias/0,,OI4543798-EI238,00-Imagens+mostram+desaparecimento+do+Aral+e+outros+desastres.html

no qual se tornou mais evidente a a¢io modificadora e destruidora humana sobre a Terra. Os
autores afirmam que “... alguns estudiosos ji comegam a chamar a ‘nossa era’ de pés-quater-
ndria, a era em que uma das espécies vivas, um dos maiores animais sobre a terra, se tornou
um agente geolégico de primeira grandeza, que consegue produzir efeitos comparaveis aos dos
terremotos e das grandes inundagdes sazonais das planicies, ou produzir reagdes compariveis
as explosdes internas do Sol... aqui na Terra! “(...)” Era pés — quaterndria, era tecnogénica, a
quinta era geoldgica do planeta. Sdo bem apropriadas estas novas designag¢des, o Mundo ja é

bem distinto do que foi na Era Quaterndria”.
Devemos nos orgulhar?

Este questionamento nos remete a reflexdo de que o Ser Humano além de dinamizador dos
processos naturais, também é, como espécie, um dos mais prejudicados pelas a¢des danosas ao

ambiente do planeta.

Podemos afirmar que tais a¢des se intensificaram nos ultimos quarenta anos, (veja aqui)
juntamente com o processo de globaliza¢do econémica, que provocou efeitos nos sistemas
produtivos e nos hdbitos de consumo das populagoes. E inevitivel estabelecer que tais aspectos

estejam intrinsecos com a grave crise ambiental instalada no planeta neste periodo.

V . .
:
ela aqul:

HISTORICO DE QUESTOES AMBIENTALIS e Principais Marcos das Discussdes ¢
Preocupagdes Ambientais no Mundo

1965 - E utilizada a expressio “Educacio Ambiental” (Enviromental Education) na
“Conferéncia de Educa¢ao” da Univ. de Keele, Gra-Bretanha

1972 - Conferéncia de Estocolmo - Conferéncia realizada pela ONU sobre o ambiente
humano. Participaram 113 paises. A principal realizacdo, foi estabelecer um “Pro-
grama Internacional de Educagdo Ambiental” visando educar o cidaddo para que ele
maneje e controle seu ambiente”.

1975 - Encontro Internacional de Educacdo Ambiental em Belgrado - Um Encontro
Internacional de EA, no qual, foi redigida a Carta de Belgrado que afirmava que a
Educacdo Ambiental deveria ser uma atividade continua e multidisciplinar, e estabe-
lece as suas metas e principios.

1977 - Conferéncia sobre Educagdo Ambiental em Tbilisi - realizou-se a 1* Confe-
réncia Intergovernamental sobre EA, na Georgia. Realizado pela Unesco e, até hoje, ¢
considerado o evento mais decisivo sobre as questdes relativas a EA.
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1987 - Divulgacao do Relatorio da Comissao Brundtland, “Nosso Futuro Comum”.
Langado 1987, originou o conceito de desenvolvimento sustentavel e concluiu que o
modelo atual de desenvolvimento era suicida e faria a Terra mergulhar num colapso
em questdo de pouco tempo.

1992 - Conférencia sobre Meio Ambiente e o Desenvolvimento - Eco 92. Com a
presenca de 170 paises, no Rio de Janeiro, Brasil. Conferéncia da ONU. Denominada
Cupula da Terra. Foram analisados os aspectos:

Situac¢dao ambiental do planeta;

Identificar estratégias para estas questoes ambientais;

Recomendar medidas para aperfeicoar legislagdo ambiental;
Definir estratégias de promogao de desenvolvimento sustentado e
Corroborou as premissas de Tbilisi através da chamada Agenda 21.

1997 - Em Kyoto, Japao, ¢ assinado o Protocolo de Kyoto, um novo componente da
Convengao, que contém, pela primeira vez, um acordo vinculante que compromete os
paises do Norte a reduzir suas emissoes. Ambisiosa decepcao

2002 - Rio+10 - Conferéncia sobre Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel-

A ONU realiza a 2a Cupula da Terra, em Johannesburgo, para conferir os avangos
feitos em dez anos na Ec092. A Rio +10 foi criticada por ambientalista e imprensa pela
falta de novas acdes para reduzir a pobreza e a degradacdo ambiental.

Crise esta, evidenciada por meio de uma crescente preocupagio com os destinos da human-
idade nesta fase contemporinea da sociedade. Um importante marco histérico foi a fundagio
do Clube de Roma, em 1968, formado por um grupo de 30 especialistas da vérias dreas para
discutir a crise vigente e futura, o que resultou na publica¢do do antolégico relatério Zhe limits
of growth (Os Limites do Crescimento Econoémico). O relatério apresentava projecoes glo-
bais, para predizer como seria o futuro se nio houvessem modificagdes ou ajustamentos nos
atuais modelos de desenvolvimento econémico. O documento condenava a busca incessante

do crescimento da economia a qualquer custo, sem levar em conta as conseqiiéncias finais

desse crescimento (DIAS, 1993).

Esse processo histérico das discussdes ambientais, de forma direta e indireta, interpela os
governos constituidos em seus paises, que instauram, por intermédio da ONU (Organizagio
das Nac¢des Unidas), um conjunto de conferéncias a partir dos anos 1970. Neste contexto

) )

foi realizada em Estocolmo (Suécia), em 1972, a Primeira Conferéncia Mundial do Meio
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Ambiente Humano. Promovida pela ONU, o evento representou um marco histérico para o
ambientalismo mundial por questionar o modelo de crescimento econdémico das sociedades
industriais, incorporagio idéias e dados do relatério do Grupo de Roma. A questio ambiental
comegava a se tornar um problema oficial e antes do final dos anos 80, pois se percebia que os

problemas ecolégicos comecavam a preocupar as autoridades politicas de muitas nagoes.

Vinte anos a apés Estocolmo, foi realizada pela ONU a Eco 92 ou Rio 92. A Segunda Con-
feréncia Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento contou com uma maior partici-
pacio dos Estados-Nagoes, com mais de 170 paises. Considerada por muitos como o encontro
mais importante, tem como um dos pontos de destaque a elaboragdo da Agenda 21, que, em
40 capitulos apresenta diretrizes que estimule a¢des e comportamentos compativeis com o

desenvolvimento sustentivel.

O documento ressalta a falta de integracio existente entre desenvolvimento e o ambiente,
a necessidade de promogio da equidade econdémica e a importincia da responsabilidade e
participagio social. Na Eco-92 o clima do planeta teve destaque nas discussoes, em fung¢io das
ja preocupantes alteracdes climaticas envolvendo o Buraco na Camada de Ozonio e o Efeito
Estufa. Ficou acertado neste encontro a realizagio de encontros periédicos (Conferéncias das
Partes-COPs) para discutir a redu¢do da emissido de gases responsdveis pelo Aquecimento
Global. Foram realizadas até o momento 12 COPs. A mais importante, a COP-3, ocorreu em
Kyoto (Japao),em 1997. Lideres de 160 paises firmaram um compromisso com metas praticas

para diminui¢do de gases, conhecido como o Protocolo de Kyoto.

Assim, os problemas ambientais passaram a ser discutidos também em conferéncias inter-
nacionais, das quais participam centenas de paises, mas muitas vezes, com posi¢oes divergen-

tes, defendendo interesses préprios e até mesmo, interesses de grupos especificos.

Em 2002 a ONU realiza a “RIO + 10”, em Johannesburg (Africa do Sul), para conferir os
avangos feitos em dez anos na Eco92. A conferéncia foi criticada por ambientalista e imprensa
em geral pela falta de novas a¢des para reduzir a pobreza e a degradagio ambiental. Depois de
duas semanas de negociagGes ela terminou sem metas claras e com acordos tidos por ONGs

« »
como VCI'gOHhOSOS .

O sentimento de fracasso ao final da Rio +10 demonstra que as negociagdes de tais confer-
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http://www.wwf.org.br/informacoes/questoes_ambientais/desenvolvimento_sustentavel/

éncias sao na verdade disputas politicas de interesses antagonicos, representados por forcas he-
gemonicas do capital e forgas contra-hegemonicas. Mendonga (2000) afirma que no contexto
atual de globalizagio, no qual se observa a hegemonia das relagdes capitalistas de produgio, o
ecodesenvolvimento e mesmo a idéia de “sociedades sustentdveis” parecem nio exercer muita

influéncia sobre as politicas publicas, acoes empresariais e praticas sociais.

As dificuldades de se assinar e programar tais tratados faz das negociagbes internacionais
em torno da questdo ambiental complexas e longas, demoram décadas e demonstram que
interesses econdmicos ainda se sobrepdem aos interesses ambientais. Podemos destacar como
exemplo o descaso do governo norte-americano em rela¢io ao Protocolo de Kyoto refletindo
a forte pressio politica exercida pelo setor industrial desse pais, formado por empresas multi-

nacionais que temem a diminui¢do dos lucros com as medidas propostas.

Mas a problemdtica ambiental continuava suscitando vérias contradi¢es, que tem se pro-
longado nas ultimas décadas. As circunstincias atuais demonstram que a idéia de sustent-
abilidade ou desenvolvimento sustentdvel é oposto ao processo de globaliza¢do da economia
mundial, que refor¢a a idéia de apropriagio econdémica do ambiente em diferentes escalas de
exploragdo de seus recursos naturais, expondo os diversos e mais remotos ambientes de nosso

planeta aos interesses econémicos da a¢do humana.

O gedgrato Milton Santos alertava para o fato de que, das multiplas denominagoes aplica-
das a0 nosso tempo, nenhuma é mais expressiva que a de periodo tecnolégico. Para ele a téc-
nica é um intermedidrio entre a natureza e o homem desde os tempos mais remotos, mas, ao
converter-se num objeto de elaboragio cientifica sofisticada, acabou por subverter as rela¢oes
do homem com o meio, as relagdes entre as classes sociais e até mesmo as relagoes entre as

nacoes. Para mais detalhes veja o link:

http://interativismo.org/index.phproption=com content&task=view&id=125&Itemid=9

Estas relagdes diante do estdgio do processo de globalizacio, além de ser responsavel por
aumentar o fosso de desenvolvimento humano entre sociedades abastadas e sociedades peri-
téricas, impedem que as nagdes e empresas economicamente hegemonicas nio caminhem

juntas em termos de compromissos ambientais.

Capra (2004), em seu livro o Ponto de Mutagio, afirma que o excessivo crescimento tec-
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nolégico criou um ambiente no qual a vida se tornou fisica e mentalmente doentia. Ar poluido,
ruidos, congestionamentos, poluentes quimicos e outras fontes de estresse fisico e psicolégico
passaram a fazer parte da vida cotidiana da maioria das pessoas. Para o autor, os multiplos
riscos para a saide ndo sdo apenas subprodutos casuais do progresso tecnoldgico. Sdo caracter-
isticas integrantes de um sistema econdmico obcecado a intensificar sua alta tecnologia numa

tentativa de aumentar a produtividade.

Portanto, além de suas consequéncias s6cio-econémicas e culturais, a globalizagdo reflete e
perturba 0S aspectos € processos ambientais que constituirem a propria base da nossa existén-

cia, afetando a qualidade dos mais diversos aspectos do nosso cotidiano.

Tal aspecto é extremamente relevante no momento atual, em que parece se falar exclusiva-
mente sobre mudangas de cariter global, provocados pelo desmatamento, queimada de flores-
tas, emissdo de gases poluentes oriundos de queima de combustiveis fdsseis, e outros... Cabe
destacar que nem todo impacto ambiental tem, necessariamente, implicagdes numa escala
planetdria, como ¢ o caso, na escala local, da formacio de ilhas de calor , e na escala regional,

onde pode ocorrer a desertificagio ou a chuva édcida.
E quais seriam as escalas de atuagio do individuo ou da sociedade para reverter esse quadro?

As medidas para mitigar a degradagio ambiental e que busquem a sustentabilidade do
ambiente e de seus recursos sociais e naturais devem ocorrer nas diferentes escalas, globais,
nacionais e locais:

Escala global — acordos para evitar a degradacao do planeta.

Escala nacional — regulagdo e estruturagcdo do uso de recursos naturais. Apesar dos
acordos internacionais, 0s governos nacionais sdo soberanos na gestdo de seu patri-
monio ambiental.

Escala local — praticas que podem ou devem ser adotadas por todos. “modo de vida
das pessoas”. Consumo responsavel, reciclagem etc.

Santos (2004), afirma que o mundo existe como possibilidade, enquanto o lugar existe
como oportunidade para os eventos. O problema ambiental, portanto, estd presente no lugar,
onde fica evidente a organizagdo da sociedade. Isso mostra como pode ser importante as a¢des
do individuo em prol da melhoria das condi¢des de vida do ambiente, pois é no lugar que as

pessoas podem exercer uma influéncia maior nesse sentido (veja fotos).
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Isto nos faz lembrar de uma importante reflexdo de Carlos Santos (2008, p. 2) expondo que
“a autoconsciéncia humana leva a descoberta da saudabilidade como a meta mais promissora
de uma relagio ecoldgica. E bom lembrar que, na verdade, para o planeta em si os impactos
resultantes da agdo humana sio eventos como tantos outros que ocorrem como parte de sua
prépria dindmica. Deixado a si mesmo, o planeta pode se refazer. A questdo € a espécie hu-
mana. E sua saudabilidade que estd em jogo quando alteracoes drésticas do meio ambiente

»
acontecem por conta de seu comportamento.

Para finalizar, convém lembrar que o tépico em questao, relacionado a globalizagio e crise
ambiental é um dos mais complexos, embarcando uma variada extensdo de temas correlatos.
Diante disso, apresenta também uma quantidade maior de indicagdes de leituras e links para

vocé se aprofundar mais no assunto.
Indicagoes:
Video:

“A historia das coisas”: Faz a discussio sobre a extracdo dos recursos naturais e o atual mod-

elo de consumo e geracio de residuos.
Documentirio:

Milton Santos, em “O mundo global visto pelo lado de cd”, expde o processo da globalizagio
como unidade modificadora da sociedade, com uma nilise dos fatores sociais que causaram o

estado atual da sociedade brasileira e os possiveis mecanismos para sua recuperagao.
Novo link:

http://www.stumbleupon.com/su/1TeMZm/www.archive.org/details/Milton_Santos_-
_O_mundo_global _visto_pelo_lado_de_ca

Leia textos, veja imagens e reportagens e assista videos relacionados a temdtica ambiental

através do Repérter ECO.

O livro “Da produg¢io ao consumo: impactos socioambientais no espaco urbano”, de Silvia
Ortigoza e Ana Tereza Cortez, discute e estimula reflexdes de como as relagdes de consumo

podem comprometer a qualidade de vida, a justica social e a sobrevivéncia do planeta. Aborda
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os impactos socioambientais das agdes do homem nas esferas da produgio, circulagio e con-

sumo, alertando para a necessidade de se adotar um uso mais sustentdvel do meio ambiente.

Para se divertir, charges sobre os EUA e o aquecimento global.

Para polemizar: Reduzir CO, nio impede aquecimento, diz meteorologista:

Entrevista com Luiz Carlos Molion, representante da América Latina na Organizagio
Mundial de Meteorologia. “Quando vocé olha os livros didaticos, diz 14 que o nivel do mar vai
subir... Isso estd errado! O que nds estamos fazendo? Educacio ou lavagem cerebral?”, ques-

tiona Molion.

Uma curiosidade impressionante: “O_Oceano de Plistico”, uma enorme camada flutuante

de plastico no Oceano Pacifico.
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Serdo abordados virios temas sobre o ambiente, partindo de defini¢des basicas importantes
para o entendimento dos demais temas, desde a origem do universo até a origem e formagio
da Terra, onde ocorrem os ciclos qué nos interessam. Considerando os aspectos dindmicos do
ciclo das rochas, ¢ importante entender a estrutura interna da Terra e a escala geoldgica, para
termos no¢do da escala de tempo dos ciclos e dos fendmenos associados. Também é introduzi-
da a teoria da deriva continental e da tectonica terrestre, para se ter um entendimento claro do
ciclo das rochas. Portanto, sio abordados os principios para o entendimento da dinimica das
placas litosféricas, desde as forgas que as movem até as fei¢oes geradas com novas paisagens
que surgem para, entdo, introduzir o ciclo das rochas e associd-lo aos processos que a tectonica
impinge ao sistema terrestre. Na sequéncia mostraremos o ciclo do carbono, em suas escalas
geoldgica e bioldgica, e a sua importancia como pedra fundamental das estruturas orgénicas e,
também, como regulador climdtico como componente dos gases do efeito estufa e seu papel
nas mudangas climdticas e as suas interagdes antropogénicas. A seguir mostramos o ciclo da
dgua apresentando os caminhos por ela percorridos e mostrando que todos eles interagem e
fecham em um tnico ciclo. E importante mostrar o papel dos oceanos como regulador desse
ciclo e, fundamentalmente, como regulador do clima e sua importancia nas mudancas climati-
cas (ou alteragdo de um ciclo climdtico estabelecido). Finalmente, o ciclo do nitrogénio, pouco
conhecido, mas importante, principalmente nos dias atuais, quando muito nitrogénio estd se
depositando em locais atipicos alterando o ciclo estabelecido e criando um cendrio de polu-

icdo extremamente delicado, pois seus ciclos sio, ainda, pouco compreendidos. Aqui tenta-
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mos mostrar como funciona esse ciclo e como as novas atividades antrépicas podem alterd-lo
com consequéncias nefastas para o ambiente. A presenca das atividades antrépicas nos leva a
refletir sobre a presenca de tempos rapidos que se juntam aos tempos lentos, predominantes
nos ciclos da natureza. Ambos os tempos, ripidos e lentos, podem estar em descompasso ou
desequilibrio e podem se configurar como problemas ambientais. A dindmica das paisagens
surge, entdo, como elemento fundamental na compreensio do espago geogréfico. Para isso, sdo
abordados temas como as caracteristicas da paisagem, suas componentes naturais e sociais,
suas modificagdes e interferéncias nos limites da adaptacdo humana. Abordamos também as
variagdes de escala de vinculo com a paisagem, entre o lugar e o mundo. Na questio do lugar,
nota-se um riquissimo campo de estudos e de aplicagdes diddticas, pois é nessa categoria na
qual se concentram as possibilidades de percep¢io, leitura e interpreta¢do da paisagem. Em re-
lagdo ao mundo, poderd ser notada a importancia da utiliza¢do de satélites orbitais na produgio
de imagens a serem interpretadas, mas que também apresentam excelentes recursos em escalas
menores. Por dltimo, encerramos a disciplina com o tema mais complexo, relacionado a crise
ambiental e sustentabilidade em nosso planeta. Trata-se quase de uma sintese, pois se de um
lado temos a natureza e seus ciclos, do outro, a a¢io humana cada vez mais intensa e rapida,
incrementando o dinamismo da paisagem. Como alguns dos resultados dessa crise ambiental,
temos problemas ambientais cada vez mais globais, o que levou a um aumento da preocupagio
internacional sobre o tema, acompanhada de uma série de esforcos ou omissoes coletivos e
individuais.

Ementa:

© © 0 0 00 000 0000000000000 000000 000000000000 0000000000 0000000000000 0000000000000 000 O

A fundamentagio teérica do gedgrafo depende dos conceitos das ciéncias da natureza, prin-
cipalmente no reconhecimento de seus ciclos e seus comportamentos espaciais e temporais,
bem como, conseguir identificar seus efeitos sobre a paisagem, primeira instincia de percepg¢io
dos fenémenos naturais e sociais. Este texto foi elaborado de modo a permitir que o aluno
tenha um conhecimento basico das principais estruturas terrestres e de alguns de seus ciclos
mais fundamentais (mas nio todos) para formar uma idéia mais completa sobre a dinimica da
natureza. Enfatizamos os movimentos responsdveis pelas transformacoes das rochas e, tam-
bém, o ciclo da dgua. Serdo introduzidos novos conceitos sobre o ciclo do carbono e sua im-
portincia para os seres humanos. Também sera abordado, como tema complementar, o ciclo

do nitrogénio, que é pouco discutido na Geografia, mas que ¢ fundamental na natureza. Na
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sequéncia serdo abordados os contetidos basicos para a compreensio do conceito de paisagem
e de sua dinimica, bem como para o aluno tomar ou aprofundar contato com alguns dos mé-
todos e técnicas de estudo da mesma. Serdo vistas algumas nogoes e discussdes a respeito dos
tempos da natureza, do tempo social, a presenca de descompassos entre eles e a maneira como
eles repercutem nas mudancgas da paisagem. Outro aspecto fundamental ¢ contextualizar a
nog¢io de paisagem como categoria de andlise da Geografia e observar a presenca dos objetos
naturais e sociais na composi¢ao e dindmica da paisagem. Este aspecto leva a necessidade de
se realizar uma leitura e interpretagio da paisagem, em suas distintas escalas, que se deslocam
entre o lugar e o mundo. Mundo este que passa por uma grave crise ambiental, agravada pelos
efeitos perversos da globaliza¢do, que devem ser combatidos por agdes individuais e coletivas

com o intuito de melhorar a qualidade de vida no Planeta Terra.

Palavras chave:
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Ciclo das rochas. Ciclo hidrolégico. Ciclo do Carbono. Ciclo do Nitrogénio. Dindmica da

paisagem. Tempo da natureza. Tempo social. Crise ambiental.
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