O texto que se segue debrugou-se sobre o trabalho de Ana Ramos Pereira, na obra
“Geografia Fisica e Ambiente”, e tem por intencdo simplificar o conteddo de modo a torna-lo
acessivel a toda a nossa comunidade, num momento de controvérsia sobre o tema. Destarte,
considerou-se oportuna a partilha de informacao cientifica.

De acordo com a definicao de Ambiente o ser humano é sua parte integrante, todavia
possuindo um conjunto de instrumentos que lhe permitem intervir sobre o seu meio de
formas que outras espécies nao podem. Ha toda uma competéncia destrutiva em alguns
desses instrumentos, como a utilizacao de energias poluentes, a ma gestdao de um bem finito
como a agua, a desflorestacao acentuada, bem como as mas praticas agricolas,
desadequadas as condicdes naturais. O aumento da populacdo mundial e a sua progressiva
concentracao também ndo contribuem para o equilibrio dos ecossistemas. Face a este
enquadramento, podem referir-se quatro desafios ambientais: 0 aguecimento global, a
desflorestacao, a desertificacao e o desafio energético. Para os varios desafios colocam-se as
duvidas e certezas sobre as suas causas e reflecte-se sobre as consequéncias que ja se
verificam e nas que poderdo vir a surgir. Assinalam-se também as consequéncias para o
territério de Portugal continental e para as actividades econémicas que nele se desenvolvem.

Causas e consequéncias das mudancas biofisicas e do aguecimento global

A prova de que a Humanidade tem vindo a confrontar-se com o aquecimento global do
Planeta constitui-se pela existéncia de estacdes climaticas. Os registos de temperatura
durante o Ultimo século demonstram um progressivo aquecimento atmosférico global.
Evidenciam igualmente variacao no padrao de distribuicao das precipitacdes, com aumento
do periodo de secura nalguns locais e aumento de precipitacao noutros. Estas mudancas sdo
estudadas pela climatologia, que procura encontrar as causas, se sao naturais ou provocadas
pelo ser humano.

As flutuacdes climaticas

Mesmo antes da existéncia do ser humano, o clima tem sofrido alteracdes, como as eras
glaciares, por exemplo. Ha muito se conhecem flutuagdes climaticas, com mudancas na
temperatura e na precipitacdo, repercutidas na reparticao das espécies vegetais e animais e
até nas migracdes das populacdes. Para compreender essas flutuagdes também ajuda a
Biogeografia.

Para compreender a verdadeira dimensao do aquecimento global importa saber quais as



tendéncias evolutivas do clima no planeta, isto é, perceber se estamos num periodo de
aquecimento ou arrefecimento “natural” do planeta e assim poder avaliar o verdadeiro
impacto do actual aquecimento global, suas causas e consequéncias.

Para além da analise dos registos climaticos, os investigadores avaliam, num local, se este
esteve ou nao submetido a condi¢des climaticas distintas das que possui hoje, através do
podemos designar por indicadores ambientais. Estes podem ser de varios tipos:
geomorfoldgicos; biogeograficos; hidrogeograficos.

Alguns exemplos de indicadores de tipo geomorfoldgico sao a presenca de vales glaciarios,
ou seja, de vales de forma em U, moldados por linguas glaciarias, como sucede na parte
montante do vale do Rio Zézere, na Serra da Estrela, ou de depdsitos transportados e
acumulados por linguas glacidrias (as moreias). Estes indicam que os locais onde ocorrem
foram submetidos a uma glaciacao. Fala-se em glaciacao quando a precipitacao adopta a
forma da neve e a temperatura permanece abaixo de zero graus, permitindo a sua
conservacao da neve por um longo periodo. Assim, a neve acumula-se nos covdes glaciarios,
de onde emanam depois as linguas glaciarias.

Por exemplo, na Serra da Estrela, durante a glaciacao de que ha vestigios, ha cerca de 18
000 anos, a cobertura de gelo parece ter atingido uma espessura de cerca de 80m, na clpula
da Serra, e espessuras de gelo bastante superiores no interior dos vales (cerca de 300m, de
acordo com o estudo desenvolvido por S. Daveau, 1996).

Tém também sido encontrados antigos solos florestais ou agricolas enterrados a varios
metros de profundidade, que testemunham também condicdes ambientais distintas das
actuais. Na leziria do Tejo, estao soterradas raizes de vinha do tempo da ocupacao romana.
As migracdes do canal do Rio Tejo e os afluxos de sedimentos que o rio trouxe encobriram o
antigo vinhedo.

Indicadores de tipo biogeografico compdem-se de vestigios de florestas ou bosques, cujas
arvores estao hoje petrificadas, ou ainda restos de fauna e flora encontrados nos sedimentos
e que nao existem nas condicdes climaticas actuais. A analise da presenca de restos animais
e vegetais cm sedimentos, onde se incluem os pdlens, permite avaliar as condicdes
ambientais em que esses seres vivos habitavam.

No tocante aos indicadores hidrogeograficos, juntamente com os geomorfolégicos, destaca-
se a presenca de formas de vale em locais onde o escoamento hoje nao existe, por se ter



acentuado a secura. Em determinados locais do deserto do Sara foram encontrados vestigios
de uma civilizacao neolitica que praticava a agricultura, conclusdo para a qual concorreu
também a arqueologia. A estes vestigios de condicdes ambientais diferentes das actuais
chamam-se herancas.

Também em terras emersas se detectaram, pelo menos nos Ultimos dois milhdes de anos,
muitas as flutuacdes climaticas.

Quanto a amplitude, as flutuacdes climaticas nao tém sempre tido a mesma amplitude
temporal.

Se pormenorizarmos a escala temporal e analisarmos apenas os Ultimos 18000 anos,
veremos também que muitas tém sido as flutuacdes térmicas (e também de quantidade e
tipo de precipitacao), com manifestas repercussdes nas restantes componentes ambientais.

Com efeito, no Ultimo maximo glaciario, que ocorreu ha cerca de 18 000 anos, houve um
arrefecimento geral do planeta, as terras emersas ficaram cobertas por calotes glaciarias até
40-509 de latitude norte, no hemisfério norte, e em latitudes mais baixas também as
montanhas se cobriram de neve (tal como sucedeu na serra da Estrela e em outras serras
minhotas). Também o Oceano gelou, tendo por consequéncia um abaixamento generalizado
do nivel do mar, que em Portugal atingiu 120m, modificando a paisagem litoral, ficando a
descoberto vastas extensdes até ai submersas.Também muitas espécies vegetais
desapareceram por inadaptacao ao frio, as espécies animais migraram para sul e o ser
humano abrigou-se em grutas.

O aquecimento que se seguiu e que veio a originar uma ambiéncia mais quente do que a
actual nas nossas latitudes, é denominado de Optimo Climatico. N&o foi continuo, mas
entrecortado por um curto episddio de frio, o chamado Dryas Recente. No seu decorrer o mar
parece ter sido muito rédpido apontando alguns autores para um ritmo de 2 centimetros por
ano, tendo-se atingido o nivel do mar actual entre 5000 e 6000 anos. Nessa altura, as
temperaturas em Portugal estariam cerca de 2°C acima das actuais.

Também este episddio de aquecimento foi interrompido ha cerca de trés mil anos e,
posteriormente, j4 em plena Idade Média, pela denominada Pequena Idade do Gelo. Esta
Ultima estd documentada em diversos quadros de paisagens das montanhas europeias.

A variacao térmica ao longo do Ultimo século, verificamos que também ela teve diversas



flutuacdes, apesar da tendéncia geral ter sido de subida, que em média parece ter atingido
0,5°C. Em Portugal, a andlise da variacao das temperaturas no ultimo século evidencia
idéntica subida da temperatura, sobretudo nas estacdes do Centro e Sul do pais (estacdes de
Coimbra e Beja). Esta diferenca de variacao sugere um aumento dos contrastes técnicos
Norte-Sul em Portugal continental.

Como deveremos entao interpretar o aquecimento global actual? Como uma continuacao do
Optimo Climéatico? Os especialistas sugerem que a tendéncia é acabar o episddio
Interglaciario actual e iniciar de uma era glaciaria. Como explicar entdo a situacdo actual? A
intervencao humana no ambiente global € um dado adquirido, resta compreender como
reagira o sistema global do Planeta.

O papel do Homem e os sistemas purificadores terrestres

O sistema global, incluindo todos sistemas terrestres, emite para o espaco radiacdes de
grande comprimento de onda que compensam as de pequeno comprimento de onda que nos
chegam do Sol. Através dos componentes atmosféricos, existe a capacidade de impedir que
uma parte das radiacdes de grande comprimento de onda se escape para 0 espaco,
permitindo as temperaturas existentes. E essa capacidade que se designa por efeito estufa
sendo fundamental para evitar que a temperatura média do planeta (que é hoje de 15°C)
seria de -19°C.

As actividades humanas, como o uso de combustiveis fésseis, as mudancas de uso do solo e
as desflorestacdes, tém contribuido para aumentar na atmosfera os gases que tém a
capacidade de reter as radiacdes de grande comprimento de onda, como o didéxido de
carbono, cuja concentracao na atmosfera parece ter aumentado 25% desde o inicio da era
industrial.

Por sua vez, o didéxido de carbono ocorre em quatro reservatérios: a atmosfera, a biosfera,
hidrosfera e a litosfera. O carbono armazenado na atmosfera é de cerca de 725 milhdes de
toneladas. Cerca de 2 180 milhdes repartem-se pela biosfera e litosfera (organismos vivos,
solo e sub-solo) e cerca de 38 400 milhdes de toneladas na hidrosfera marinha, ou seja, nos
Oceanos. A atmosfera, resta cerca de metade, enquanto a maior parte do remanescente é
absorvido pelo Oceano. Entende-se, assim, a importancia do Oceano neste balanco gasoso
do sistema atmosférico.



O Oceano consegue absorver o carbono porque a sua faixa superficial (os primeiros 100m) é
a mais agitada e préxima do contacto com a atmosfera, assim como a que recebe mais luz,
ai encontrando-se a maior parte dos seres vivos marinhos, que exercem a sua actividade
fotossintética, consumidora deste gas. O carbono, depois de incorporado em matéria
organica, é consumido por outros organismos vivos. Esse consumo é proporcional a matéria;
quanto mais matéria organica, maior o grau de consumo de carbono. Esta actividade faz
manter constante o teor deste gas nos oceanos e, indirectamente, controla o existente na
atmosfera. Também os processos bioldgicos que conduzem a formacgao dos esqueletos
animais carbonatados e também a dissolucao das rochas carbonatadas, no Oceano,
contribuem para manter aquele equilibrio. A capacidade do Oceano absorver o carbono em
compostos quimicos, é cerca de cem vezes superior a capacidade da atmosfera (razao
porque contém cerca de sessenta vezes mais carbono do que a atmosfera).

Este equilibrio dinamico decorre do que se costuma designar (em quimica) por efeito tampao
do Oceano, cuja consequéncia é a seguinte: apesar do aumento de CO2, na atmosfera
provocar um aumento de carbono inorganico nas aguas oceanicas, este é consumido por
processos bioguimicos e por processos quimicos.

Contudo, como respondera o Oceano as crescentes novas emissdes de C02 ainda nao se
sabe ao certo. Porém, sabe-se que as poluicdes oceanicas podem por em risco este efeito
purificador, por matar os seres vivos existentes na camada superficial do Oceano que
consomem o carbono.

O Planeta possui ainda outros sistemas purificadores do ar, nomeadamente a floresta,
todavia a desflorestacao por mao humana nao permite uma regeneracao natural da floresta.
A floresta produz 60% da produtividade primaria de todos os ecossistemas terrestres e
apenas a floresta tropical produz 2/3 da produtividade primaria total, o que significa que a
sua actividade fotossintética faz baixar o teor em C02 na atmosfera, dado que as plantas
absorvem e retém C02 e libertam 02 durante a fotossintese. A perda de grande parte da
biomassa na sequéncia da desflorestacao reduz aquela capacidade de absorcao, com graves
consequéncias a médio prazo.

Em suma pode-se salientar que o sistema global ou sistema terra possui mecanismos
reguladores, nomeadamente o Oceano e a floresta, e que, indirectamente regulam o
equilibrio climatico do planeta, mas desconhecem-se os limites a partir dos quais o Oceano e



a floresta deixam de ser eficazes. A ac¢ao humana, através das crescentes emissdes de CO2
para a atmosfera, da desflorestacao e das poluicdes que tem originado nos oceanos, estd a
provocar a diminuicao da eficacia dos referidos reguladores.

Mas se 0 aquecimento global é um facto, nao é ainda hoje possivel afirmar que todo ele seja
uma consequéncia da accao humana, nem como reagirdo o0s varios subsistemas do sistema
terra as referidas mudancas.

Relativamente as causas, as tendéncias evolutivas do clima e as respostas do sistema do
Planeta hd ainda varias incertezas, todavia quanto as consequéncias do fendémeno ja se
possuem alguns dados.
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