O Meio Ambiente Tropical*zz_f.

JOSE BUENO CON;

Entre os dias 19 e 22 de fevereiro de 1988 a é4rea urbana do Rio de
Janeiro foi castigada por 384 mm de chuva, metade das quais (192 mm) preci-
pitadas sé na noite de 19 para 20. Em anos normais o més de fevereiro n@o
registra mais que 140 mm ao longo de seus 28 dias, 0 que d4 uma idéia da
forca e torrencialmente do fenémeno de 1988. As consequéncias dessa catds-
trofe meteorolégica foram trdgicas: encostas desmatadas e de subsolo mal conso-
lidado deslizaram com violéncia provocando destruicGes e mortes numa escala
avassaladora. Casas e edificios desabaram, logradouros ptiblicos ficaram submer-
sos por espessas camadas de lama e pedra, deixando um saldo de 277 mortos,
735 feridos e mais de 12.000 desabrigados.

Um desastre de tal magnitude recolocou, mais uma vez, a questdo do uso
inadequado do ambiente, especialmente o tropical, onde a falta de sintonia entre
a acdo antrdpica e as leis da natureza tém sido a regra.

A civilizagdo urbano-industrial, oriunda e desenvolvida longe dos trépicos,
para cé se transferiu e se implantou sem a necessdria adaptacdo as caracteristicas
especificas das baixas latitudes. A tarefa de ocupar e utilizar o espago terrestre
de forma adequada constitui um desafio que o homem nem sempre tem sabido
enfrentar com acerto, particularmente nas dreas tropicais onde a grande concen-
tracdo de energia solar torna os processos naturais mais agressivos e incontro-
laveis.

E nfo sdo apenas as grandes dreas urbanas que exibem essa desarmonia
entre 0 homem e a natureza. Vastas extensdes de territérios recém ocupados,
porém submetidos a intensos processos de desmatamentos e queimadas para a
prética da agricultura, somadas as atividades mineradoras em grande escala,
acabam por se degradar de forma generalizada abrindo caminho para o empo-
brecimento bioldgico e a desertificacio.

A ESPECIFICIDADE DO AMBIENTE TROPICAL

As regides situadas entre os trOpicos tém, do ponto de vista astronémico,
Jimites rigidos, estabelecidos pelas latitudes de 23927°33”, ao norte e ao sul
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do Equador, compondo um anel ao redor do globo que corresponde a 46% de
sua superficie total. O significado dessas linhas é, porém, bem relativo, uma
vez que as caracteristicas da tropicalidade manifestam-se além das mesmas ao
mesmo tempo que podem estar ausentes em seu interior, acrescentando-se o
fato de que as regides tropicais estdo longe de serem homogéneas.

O conceito geografico de regido tropical tem sido objeto de amplos debates
por parte dos estudiosos, entre os quais citariamos Martonne (1936) e Gourou
(1948) defensores da exclusividade do termo {ropical para as regides quentes
e Umidas, além de Demangeot (s/d), Planhol e Rognon (1970) e outros que
estenderam esse conceito também para as regiGes &dridas. No Brasil foram pio-
neiros nesse dominio Silveira (1951, 1952) e Penteado (1965) que se alinharam
com os dois primeiros autores franceses aplicando, portanto, o termo tropical
como sinénimo de ambiente onde dominam o calor e a umidade. Sternberg
(1971), Alvim (1977), Ab’Saber (1988) além de vérios outros também ofere-
ceram importantes contribuicGes. O assunto é polémico, ndo sendo nosso obje-
tivo retomar a discussao ji@ bem trabalhada pelos pesquisadores citados, nos
quais o leitor encontrard bons subsidios a respeito. Tentaremos, neste estudo,
abranger o dominio tropical no seu sentido mais amplo, compreendendo ambos
0s aspectos — 0 seco e o (mido.

A posicao privilegiada da faixa intertropical em relacdo ao recebimento da
radiacdo solar, faz concentrar o calor nessas latitudes, dotando-as de um exce-
dente energético muito significativo sobre o restante do planeta. Estimativas
feitas por Houghton (1954) indicam que esse superdvit é, no minimo, cinco
vezes maior que o montante recebido pelas latitudes altas, consideradas como tais,
aquelas situadas além de 60°. A diferenca entre terras e &guas quanto a capa-
cidade de absorcao e retencao da radiacdo solar, concorre para que o calor
latente se concentre nos oceanos e, como a zona intertropical é dominantemente
liquida (apenas 24% das terras emersas situam-se na regiao tropical) o fluxo
de calor latente chega, ai, a ser trés vezes superior ao dos mares de latitudes
elevadas. Essa importante concentracdo energética é dado preliminar para o
entendimento da natureza tropical.

As elevadas temperaturas médias constituem, uma das peculiaridades dessa
faixa, porém o dado mais significativo é sua pequena variagao anual. A isotermia
(amplitude anual inferior a 5°C) é uma caracteristica indissocidvel da tropica-
lidade e estd presente mesmo em condicdes muito diferentes de latitude, distancia
do oceano ou de regime pluviométrico. Comparemos os dados climdticos de
quatro localidades em latitudes equivalentes, a primeira em alta montanha
(Quito, Equador), a segunda, em regiao sublitordnea (Belém, Brasil), a terceira,
no interior do continente, a 1.500 Km da costa (Manaus, Brasil) e a quarta,
em regido desértica (Mogadiscio, Somalia): (v. Quadro 1).
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QUADRO 1

Altit. Latit. T.més + T.més+ Amplit.  Pluvios.

(m) Quente Frio Anual  Anual mm
Quito (Equador) 2.875 00013'S 18:09C 14,5°C 0.5°C 1.110
Belém (Brasil) 13 01227°$ 26.,59C 25165@ 0,9°C 2477
Manaus (Brasil) 44 03008’S 29,00C 27,0°C 2,00C 1.800
Mogadiscio (Somdlia) 12 02¢02'N 29.0°C 25,5°C 0,5°C 426

Nao apenas a temperatura mas os demais elementos do clima e o conjunto
do sistema natural sao preponderantemente determinados por fatores zonais e
as faixas de latitude apresentam em seu interior uma evidente semelhanca de
aspectos quando analisadas em macro-escala. Seria, portanto, procedente falar-se
em uma Geografia Zonal a qual, nesse sentido, desempenharia o papel de ponte
entre a Geografia Regional e a Geral e é, nessa escala, que se situaria a Geo-
grafia Tropical.

Se, do ponto de vista térmico, a variacdo anual é pouco expressiva, 0 oposto
ocorre com a pluviosidade, registrando-se, entre os trdpicos, valores muito con-
trastantes, ndo sé quanto aos totais como quanto ao regime pluviométrico. Este
¢ muito importante e constitui elemento determinante do mecanismo natural
intertropical uma vez que as temperaturas oscilam pouco. E fundamental, por

exemplo, para a vida vegetal e animal.

Em macro-escala o regime pluviométrico € controlado pelo movimento
aparente do sol, de um trépico a outro, correspondendo a estacdo chuvosa, a
passagem solar pelo zénite. Em latitudes muito baixas (inferiores a 8%), em
climas Gmidos, ocorrem dois méaximos, coincidentes, aproximadamente, com o0s
equindcios, e auséncia de estacdo seca bem caracterizada. Nas regides aridas,
onde a variabilidade da precipitacdo é muito grande, a torrencialidade constitui
a caracteristica mais importante. A figura 1 apresenta exemplo de regido supe-
rimida (Akassa) e de semi-drida (Loanda), ambos situados na costa atlantica
da Africa. O primeiro exemplo (Akassa) exibe um total muito elevado, 3.655 mm
{a média do globo estd em torno de 900 mm), auséncia de més seco e dois
maximos anuais determinados pela oscilagdo sazondria da Zona de Conver-
géncia Intertropical (ZCIT) ao passo que o segundo (Loanda), colocada ao
sul do Equador, sofre a acdo da corrente fria de Benguela, apresentando redu-
zida precitacdo pluviométrica (268 mm).

A interacao oceano x atmosfera concorre de forma importante para definir
o mosaico pluviométrico das baixas latitudes e este, por sua vez, constitui o
elemento determinante das variacdes ambigntais nos trépicos.

71



me 5

Fig_ 1 700+
8004
500 +
- 4
mmn
300 ) 300+
200 200
1001 e Lao-
& ".«-"‘ \N L ——
b S i et At Sty Sy St S S B p | O_._,rll,
JF m A M JJ AB 0O ND JFM AN G oASs ON D
LOANDA (Angols) AKASSA (Nigeria)
Latitude; 08° 49° § Latitude: 04° 20° §
Fracip. anual: 278mm Preacip. unval: 3 655mm

O giro anticiclénico da massa ocednica conduz as aguas frias, oriundas de
latitudes mais elevadas, para as costas ocidentais dos continentes, produzindo
dissimetrias muito significativas quanto a distribuicdo das chuvas. Tais dife-
rencas podem ser acentuadas pelo relevo, quando efeitos orograficos de barla-
vento ativam a pluviosidade, como no litoral do Sudeste brasileiro e na costa
de Malabar (sudoeste da India), onde, em alguns trechos, precipitam-se, anual-
mente, mais de 3.000 mm, ou, ao contrario, criando bolsdes secos em areas
situadas a sotavento. A regido do Chaco boliviano, “4 sombra” da Cordilheira
dos Andes, recebe menos de 500 mm anuais de chuvas.

O padrdo de circulacdo atmosférica também contribui para salientar os
contrastes. A atuacao da Convergéncia dos Aliseos (ou ZCIT) e das macro-
células de Baixa Pressdo (“doldrums”) em torno da latitude zero fazem apare-
cer extensos campos de instabilidade, exarcebando a chuva, sobretudo nas
dreas ocefdnicas intensamente bombardeadas pela radiacdo solar. No sentido
inverso agem os Anticiclones, semi-estacionados entre as latitudes de 20 e 35°
que, por serem gquase semipermanentes, geram extensas superficies de estabi-

lidade.

Naturalmente, o excedente de energia da faixa entre os trdpicos acelera o
processo de evaporacdo, de tal forma que, aproximadamente, até a latitude de
209, o volume de agua evaporada é quase dez vezes superior a verificada nas
latitudes médias. Nas 4reas continentais de atmosfera estivel (anticicldnicas)
onde a reposicdo de agua é insuficiente para restabelecer o equilibrio hidrico
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(latitudes entre 20 ¢ 35%), a conseqiiéncia é o surgimento de aridez. O anel
intertropical exibe, portanto, uma enorme variedade de ambientes, desde o
supertmido até o rigorosamente arido.

Por outro lado, essa faixa do globo apresenta, frequentemente, anomalias
climaticas de grande amplitude, cujas conseqiiéncias para a vida humana sac
muito significativas. Eis as principais:

1. Variagdes das moncdes no Oceano Indico, com reflexos principalmente
no sul e Sudeste da Asia;

2. Secas excepcionais na periferia dos grandes desertos;

3. Oscilacdo de “El Nifto”, corrente ocednica quente que se manifesta
ocasionalmente no Pacifico tropical, perturbando o regime pluviométrico de
grande parte da América do Sul, sobretudo de sua fachada ocidental;

4. Furacdes e tempestades tropicais, cuja principal drea de incidéncia é
o Caribe;

AS RELACOES HOMEM X AMBIENTE

Pouco mais de 10% da populacdo do mundo habita a faixa intertropical,
distribuindo-se de forma muito desequilibrada, fato j& suficientemente conhecido.
A civilizagdo urbano-industrial, originada e desenvolvida em médias latitudes,
chegou tardiamente aos trépicos e ai se instalou, na maioria dos casos, de forma
pouco adequada, provocando traumas ambientais.

O desmatamento, por exemplo, foi e continua sendo praticado, freqiien-
temente, sem nenhum controle e, além de destruir a flora, desencadeia efeitos
indesejdveis para a fauna, o solo e o microclima, o mesmo podendo ser afirmado
pata as queimadas. Com a eliminagcdo da floresta, o volume de microparticulas
de origem vegetal em suspensdo na atmosfera (chamadas “nrcleos biogénicos”)
¢ drasticamente reduzida e o processo de formacdo de nuvens torna-se mais
dificil, j& que as goticulas necessitam desses ndcleos para iniciar a coalescéncia.
Por outro lado, a capacidade reflectora da superficie (ou albedo) aumenta cerca
de trés vezes, ocasionando maior perda de energia incidente e reducao da tempe-
ratura de superficie. Como resultado, enfraquecem-se as correntes convectivas
ascendentes desestimulando a formagdo de chuva.

O ciclo hidroldgico, principalmente a reciclagem do vapor d’dgua, também
¢ perturbado, em virtude da intervencdo no processo da evapotranspirac@o,
como demonstrou Salati para a Amazdnia brasileira. Segundo o estudioso, na-
quela area do globo, aproximadamente 50% do vapor d’4gua presente na baixa
atmosfera é proveniente da prépria floresta, por um mecanismo de reciclagem
permitindo councluir que a eliminacdo da mata determinaria uma reducio das
chuvas pela metade (Salati. 1985).
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Apesar desses estudos e de intimeras outras contribuicOes relevantes, é
discutivel a afirmacdo de que o desmatamento das dreas tropicais desencadeard
mudanca climética de grande amplitude j4 que a radiacdo solar e ns mecanismos

atmosféricos de macro-escala (circulacdo geral), ndo sdo afetados pela acdo
antrdpica.

AlteracOes climaticas significativas s6 se tornam perceptiveis em escalas
menores, motivadas por fatores locais. Pesquisa efetuada por Vianello na regido
de Juiz de Fora (Minas Gerais) indicaram uma elevacdo de 1,6°C na tempe-
ratura média da regido, em consequéncia de desmatamento, mas nenhum indicio
de alteracao pluviométrica (Vianello, 1976). Em trabalho posterior, outro estu-
dioso comprovou aumento de 1,04°C na média térmica de Presidente Prudente
(SP), apds a remocdo da cobertura florestal da regido. (Fonzar, 1986).

As queimadas, ao fornecerem compostos de CO? para a atmosfera, agravam
o efeito estufa, fato bem conhecido da comunidade cientifica e freqiientemente
veiculado pela imprensa. Por outro lado, contudo, concorrem para aumentar o
volume de micro-particulas em suspens@o (cinzas) as quais desempenham o papel
de ntcleos higroscépicos, causando precipitacdes locais.

A eliminacdo da vegetacao de grande porte, por sua vez, avoluma o escoa-
mento superficial em proporcoes que variam de 10 a 30% (conforme a intensi-
dade da chuva) tornando mais agressiva a erosdao pluvial. Como resultado,
ativam-se os processos de erosdo acelerada e os vocorocamentos, sobretudo onde
o manto superficial é fragil, como por exemplo nos arenitos. A mineralizagéo
do solo e a formacdo de carapacas lateriticas tende a se expandir.

As regibes periféricas dos desertos podem ficar expostas & invasdo de areias
e, portanto, se transformarem em desertos ecoldgicos, designacao que adotamos
para indicar areas intensamente degradadas pela acdo do homem, apresentando

aspectos paisagisticos semelhantes aos dos desertos, porém totais pluviométricos
muito acima dos limites da aridez.

MODALIDADES DE AMBIENTE TROPICAL

Com o objetivo de esquematizar as idéias desenvolvidas neste trabalho,
organizamos trés quadros:

No primeiro, propomos seis modalidades de ambiente tropical, incluindo
nessas categoria aquelas édreas cuja temperatura média anual seja superior a
18°C e situe-se numa faixa zonal sujeita 4 acdo da ZCIT, “doldrums”, aliseos
e Altas Pressdes subtropicais. Os limites sdo determinados pelos totais anuais
de chuva. Em seguida indicamos a cobertura vegetal caracteristica, as principais
dreas de ocorréncia e os problemas ambientais relevantes (v. Quadro 2). Na fi

gura 2 apresentamos a distribuicdo geografica das seis modalidades de ambien
tropical, definidos pela pluviosidade.
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QUADRO 2 - MODALIDADES DE AMBIENTE TROPICAL

caracteris- ~ e ”
e pluviosidade vegetacgao principais problemas
modali- — caracteris- areas de ambientais
mm ) P
dades tica ocorrencia relevantes
Amazonia
SUPEROMIDO 2.500 £1 e
* ‘ oresta fo da Guine, desmatarmento
i Sudeste Asia-
ombrofila tico, Indoné-
sia J
floresta, Amazdnia Crien
tal e Meridio- | gogmatamentos
GMIDO 2.500-1.500| savana nal, Africa E- )
quatorial ,Asia queimadas
Gmida Maridional
|
floresta i?ﬁil gentral, queimadas,
- ca ubequa =
SUBOMIDO | 1.500-750 e torial e Orien ]| SXo52° {voco
cidua e se ~-¢2 | rocamentos)’,
midecidua, tal,. America | pjneralizacio
cerrado. Central do solo
|
Nordeste Brasi s ~
ST leiro, Africs desertificagao
SEMI~ARIDO 750-250 seca, Subsaariana , |climdtica e/ou
Chaco Sulame- P
caatinga ricano ecoldgica
Australia, Dia .
gonais Aridas movimentos
ARIDO 250-100 deserto Sulamericana e de areias,
Afro Asiati- e =
ca (%) salinizagac
deserto Areas localiza formagdo de J
HIPERARIDO 100 salgado das do Saara e | gop3sitos
da Bustralia 50y Erhl
(*) Continuidade de terras aridas que se entendemn, no

sentido NNW-SSE, da costa meridional do Peru & Patagdénia e, no

sentido WSW-ENE, do litoral da Mauritdnia ao Casaquistao.

Considerando o papel importante da chuva nessa faixa do globo, organi-
zamos dois outros quadros, procurando apresentar, em duas categorias escalares

(macro e meso/micro) os processos estimuladores e inibidores do fenémeno da
precipitagdo. Vide quadros 3 e 4 nos quais Macro-Escala corresponde a
dimensGes com ordem de grandeza significativa ao nivel de um hemisfério,
equivalentes, aproximadamente, as categorias I e Il das escalas taxondmicas de
Cailleux e Tricat (1965). Meso e Micro-Escalas dizem respeito a dimensdes com
ordem de grande inferiores & de um continente até as menores expressdes, equi-
valentes & categorias III a VI da mesma classificacao.

QUADRO 3 QUADRO 4

PROCESSOS INIBIDORES DA CHUVA
EM AMBIENTES SEMI-ARIDOS,
ARIDOS E HIPERARIDOS

MACRO-ESCALA MESO E MICRO-

PROCESSOS ESTIMULADORES DA
CHUVA EM AMBIENTES
SUPERUMIDOS E SUBUMIDOS

MACRO-ESCALA * MESO E MICRO-

| -ESCALAS ** Anticiclones -ESCALAS
| Oscilacao da ZCIT  Ativa reciclagem semipermanentes Destruigao da
i Influéncias do vapor d’agua Correntes Ocednicas biomassa
Ocednicas Presenca de Niicleos Frias Escassez de Nicleos
Efeitos orograficos biogénicos Efeitos orogréficos Biogénicos

Albedo elevado
** Acdo antrdpica muito irrelevante

Albedo reduzido de Sotavento

* Ac#@o antrdpica irrelevante

de Barlavento

A comparacdo entre os dois quadros possibilita avaliar o significado da
chuva nos varios ambientes e em diversas escalas.

CONCLUSAO

Finalmente, caberia acrescentar algumas consideragles que apontam num
sentido positivo. '

A instabilidade que se instala no meio, como conseqiiéncia da ac@o antré-
pica desordenada, embora possa resultar em grande degrada¢do, ndo conduz,
necessariamente a um processo sem retorno. A forte concentragdo energética da
faixa intertropical, a0 mesmo tempo que provoca desequilibrios acentuados, con-
corre, também, para a reorganizacdo do ambiente desde que seja detido o avango
da destruicao.

Um exemplo expressivo da capacidade regeneradora da natureza encontra-se
no proprio ambiente do Rio de Janeiro mencionado no inicio deste trabalho.
A mata latifoliada que encobria os maci¢os granito-gnaissicos, removida no final
do século XVIII e principios do XIX para ceder lugar as lavouras de café, foi
parcialmente recomposta, a partir de 1862, por decisdo do poder piblico e
readquiriu a maior parte de suas caracteristicas.
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O meio intertropical ainda ¢ insuficientemente conhecido nos seus meca-
nismos mais complexos e as investigacOes nesse dominjo devem ser incentivadas
peis ha muito subsidio a oferecer por parte da comunidade cientifica.
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RESUMO

A Zona Intertropical apresenta um cxcedente energético muito signilicativo em relagdo ao
restante do planeta, com a ocorréncia de médias térmicas uniformemente elevadas ¢ fraca
variacdo anual (isotermia). A pluvicsidade, contudo, distribui-se de forma desigual apre-
sentando extremos posilives e negativos, responsdveis pela incidéncia de dominios naturais
muito conirastantes, desde a florcsta ombrdfila até os desertos hiperdridos. O trabalho
propde seis mcdalidades de ambiente tropical. definidos pelos totais anuais médios de
chuva e indica os problemas ambientais mais icvantes determinados pela acdo do homem
em face dos mesmos. Acrescenta, ainda, doi  tadros, nos quais esquematiza 0s pProcessos
estimuladores e inibidores da chuva em c¢. a wum dos meios naturais e em diferentes
escalas.

Palavras-chave: Ambiente, deterioracao, tropical.
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RESUME: Le milieu tropical:

t.a Zone Intertropicale présente un éxcedent €nergetique (rés signiticatif par rapport a
lensemble de la planéte, avec l'incidence de moyennes thérmiques élévées et une faible
variation annuelle (isothermie). La distribution de la pluviosité, cependant, est assez irre-
guliere, avec des extrémes positifs et negatifs, responsables par lincidence de domaines
naturels assez constrastants, allant de la foret ombrophile aux déserts hyperarides. L’article
propose six modalités de milieu tropical, caracterisés par les totaux annuels de précipitation,
en méme temps que signale par T'action de 1’homme. ]l ajoute, encore, deux tableaux ou
sont figurés les procés que stimulent et ceux que inhibent la pluic, dans chaque milieu et
en plusieurs échelles.

Mots-clé: Environement. détérioration, tropicai.
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