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Luis Henrique Ramos de Camargo?

Mudanga Climética

Resumo

Este artigo, que nasce de uma revisao tedrico-conceitual tem como objetivo apresentar a flecha do espaco-tempo
como elemento fundamental para a compreensdo analitica dos fluxos de energia e matéria que sistemicamente
integram a sociedade com seu meio natural alterando a evolugdo planetaria. Para escolha do método, rejeitamos
0 pensamento cartesiano-newtoniano, por entender a sua fragilidade conceitual que fragmenta o espago em
relacdo ao tempo e que se baseia em um universo maquina linear. Por isso, a pesquisa optou pela leitura da
realidade sistémica-quantica. No desenvolvimento da pesquisa e ap6s um debate conceitual inicial, visando
consolidar nossa hipétese, foi proposto um cotejamento entre solos agricolas ecoldgicos e ndo ecoldgicos. Desta
forma, foi demostrado que solos ndo ecolégicos geram grande instabilidade nos sistemas naturais que o
circundam, podendo criar processos irreversiveis aos mesmos. Esse mecanismo se deve a esse tipo de manejo se
utilizar de grande quantidade de energia externa com maquindrio, agrotoxicos, irrigacao artificial, alteracdo do
processo de producdo, dentre outras questdes. Por essas razdes, as areas de agricultura ndo ecoldgicas acabam
emitindo grandes instabilidades para as outras esferas naturais que a circundam, podendo gerar processos
irreversiveis e que agora, ao lado de outros processos, demonstram a evolugdo do planeta em um novo patamar
de organizacdo ecoldgico-geoldgico conhecido como Antropoceno. Por sua vez, solos ecoldgicos, que possuem
sistemas em equilibrio préximo ao natural, por ndo se vincularem a grandes fluxos energéticos, acabam mantendo
antigos padrfes de organizacdo, ndo colaborando para efetivar grandes alterages no desenvolvimento da(s)
flecha(s) do espaco-tempo do planeta.

Palavras-chave: Espago geografico; Irreversibilidade; Complexidade; Mutabilidade.

Universidade do Estado do Rio de Janeiro; Departamento de Geografia — FEBF; geocamargo@ig.com.br



A\ S (\\ 18° Congresso Nacional de

> 4 MEIO AMBIENTE Justica climatica

Pogos de Caldas

2021 no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line

INTRODUQAO

Este artigo, que fez parte de um estdgio pds-doutoral no LAGESOLOS-UFRJ,
buscou compreender a evolucgédo da flecha do espacgo-tempo. Neste sentido, a pesquisa nao
se apoiou na leitura cartesiana-newtoniana-baconiana, tendo em vista que, neste paradigma,
tanto o espago como o tempo sdo elementos proprios, funcionando de forma separada.
Sendo assim, se tornaria impossivel alcangar nosso objetivo, por isso, optamos pela
coeréncia da visdo sistémica-quantica. Nesta forma de se perceber a ciéncia, conceitos
como interconectividade, imprevisibilidade, acaso, auto-organizacdo, dentre outros,
passam a representar uma realidade e ndo apenas uma especulacao.

Procurou-se entdo um exemplo que explicasse essa demanda, e que permitisse a
compreensdo da dinamica da(s) flecha(s) do espago-tempo. Logo, foi escolhido um
cotejamento entre solos agricolas ecoldgicos e ndo ecoldgicos. Essa opcdo se deu devido a
dindmica agricola ser a primeira manifestacdo humana que causou grande impacto no
ambiente, surgida ap6s o Pleistoceno e que se manifesta até hoje atravessando o Holoceno
e chegando ao Antropoceno.

No caso, a pesquisa demonstrara que solos que possuem 0 manejo ndo ecologico,
devido a seu aparato técnico e organizacional, dimensionam maiores trocas energéticas com
as esferas naturais, trazendo assim maiores instabilidades e muitas vezes provocando
processos irreversiveis ao conjunto sistémico. Por sua vez, sistemas agricolas ecoldgicos
dimensionam estruturas mais proximas dos sistemas naturais, provocando pouca alteracéo
na dindmica que envolve as esferas naturais em seus processos de mudanca.

Obijetiva-se assim, a partir de uma revisdo tedrico-conceitual, trazer a comunidade
cientifica o significado da flecha do espago-tempo como elemento analitico fundamental
na compreensdo dos fluxos de energia e matéria que atravessam o planeta, e que trazem,
por auto-organizagdo, 0 que esta por vir.

Assim, a evolugéo é conjunta, e o que chamamos de mudangas climaticas séo parte

integrante da evolucdo em conjunto da totalidade que em verdade, é o proprio Antropoceno.
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M ETODOLOGIA

Sendo uma pesquisa tedrica e conceitual, a mesma foi desenvolvida a partir de
levantamentos bibliograficos especificos. Nesse caso, percorremos autores da area da
Geografia (humana e ambiental), da Filosofia, do pensamento sistémico e da Fisica, dentre
outras leituras, sempre visando sua transdisciplinaridade.

A Dbusca de artigos foi feita em sites como researchgate.net e sci-hub.se. e na
biblioteca virtual de algumas universidades federais nacionais. Devido a pandemia do
COVID-19 (SARS-Cov-2), foram pesquisados livros principalmente de acervo pessoal e
outros foram adquiridos nas poucas livrarias abertas neste periodo. Mesmo assim, nao
puderam ficar ausentes classicos como: Newton (1987), Kant (1999), Bertalanffy (1968),
Khun (1970), Prigogine e Stengerls (1984), Atlan (1992), Hawking (2015), Santos (1997 e
2014), Whitehead (1978) e Morin (1977).

Buscando o estado da arte da questéo da flecha do espago-tempo, foram encontradas
diferentes pesquisas que normalmente envolviam a questdo do espago-tempo, sem se referir
ao que estamos desenvolvendo nessa pesquisa. Em geral, as pesquisas que se aproximavam
do nosso objetivo, em geral, se limitavam ao debate da flecha do tempo. Acreditamos que
isso se deve, provavelmente, a maior parcela das pesquisas ter sido desenvolvida por fisicos

e ndo por gedgrafos.

OBJETIVO

Obijetiva-se assim, a partir de uma revisao tedrico-conceitual, trazer a comunidade
cientifica o significado da flecha do espago-tempo como elemento analitico fundamental
na compreensdo dos fluxos de energia e matéria que atravessam o planeta, e que trazem,

por auto-organizagdo, 0 que esta por vir.
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R ESULTADOS E D ISCUSSAO

A Terra € um macro sistema constituido de diferentes subsistemas regidos pelas
suas interacdes (SILVA, 2008). Essa caracteristica norteia a interdependéncia das partes
que formam o conjunto do planeta, e que possuem conexdo de forma direta ou ténue, sendo
impossivel compreender qualquer aspecto isolado sem referéncia a sua fungdo como parte
de um conjunto maior (DREW, 2002). Nessa dindmica, cada subsistema, de forma singular,
possui diferentes escalas de espaco-tempo e agem trocando energia e matéria entre Si
buscando sintropias constantes (CAMARGO, 2005 e 2020).

Neste macro mecanismo, envolvendo a todo planeta em diferentes escalas, as quatro
esferas naturais (hidrosfera, litosfera, atmosfera e biosfera) desenvolvem entre si fluxos de
trocas constantes de energia e matéria, o que segundo Dutra-Gomes e Vitte (2017), sugere
pela sua complexidade, uma dindmica que esta na génese do movimento rompendo com a
ideia tridimensional cartesiana-newtoniana, referenciando 0s processos como uma quarta
dimenséo do espago-tempo (CAMARGO, 2012).

Esse movimento que envolve as esferas naturais, e integra as mesmas a influéncia
do homem sobre o planeta, pode ser visualizado na dinamica ordem — desordem -
reorganizacdo e reordenamento (MORIN, 1977). A ordem se associa ao estado de
estabilidade momentanea; por sua vez, com as constantes trocas geradas pelos fluxos
interno e externo, associado ao feedback existente entre os sistemas, 0S mesmos se
interpenetram trazendo desordem, e assim o sistema caminha em busca de um novo estado
de estabilidade. Neste novo padréo surge uma nova organizagéo.

Esta dindmica, segundo Morin (1977), faz parte da natureza da natureza, porém, a
intervengdo do homem na evolugdo da Terra faz defletir, em nivel muito indefinivel, a
direcdo das correntes de energia trazendo assim l6gicas complexas que fogem ao alcance
humano. A evolucdo é constante, propondo um movimento acrdnico e descontinuo,
envolvendo diferentes elementos e escalas.

Com o fim do Pleistoceno (e da era glacial) e com a chegada do Holoceno e da
possibilidade de sedentarismo, as areas de plantio formaram as primeiras grandes
descontinuidades relativas aos fluxos geossistémicos. Mendes (2020a) acredita que a
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transicdo do Holoceno para o Antropoceno, representa uma radical descontinuidade nos
fluxos naturais e demonstra o afastamento do planeta do comportamento natural esperado,
pois, para o autor, corroborando com nossa hipotese, a Terra ndo segue um pProcesso
sequencial linear e sim apresenta uma dinamica acronica, nascida da sua natureza sistémica.

Cearreta et.al. (2019), também acreditam que a partir do Antropoceno, a agao
humana gerou mudangas irreversiveis no planeta alterando a dindmica do meio ambiente,
onde suas consequéncias serdo percebidas por muitos séculos a frente.

Segundo Mendes (2020), a propria ideia do Antropoceno esta enraizada na concepg¢ao
da Terra como um sistema complexo, definido por diferentes ciclos fisicos em interacéo
com os grandes fluxos de energia que sustentam a vida no planeta. Para o autor, o
Antropoceno implica a atividade geofisica da humanidade afetando uma grande escala que
foge do local, alcancando a todo planeta e envolvendo as esferas naturais como a litosfera,

a biosfera, a atmosfera e a criosfera.

Pensamento quantico, espago-tempo e a dialética da totalidade em totalizacao

Khun (1970) ensina que, quando um paradigma cientifico ndo funciona mais para
explicar a realidade ele deve ser substituido. Propomos aqui uma pequena andlise da
necessaria ruptura com o paradigma classico e a importante reflexdo a partir de uma nova
leitura da realidade.

Para Newton (1987), o tempo era absoluto, verdadeiro e matematico fluindo sempre
por si mesmo sem relacdo com coisa externa alguma; bem como o espac¢o absoluto, também
sem nenhuma relacdo externa permaneceria sempre imovel e semelhante, portanto,
repetitivo e preso a antigos padrdes que garantem ao habitante da Terra a ideia de
estabilidade (DAVIES, 1999).

Dando continuidade a essa visdo, que dimensionara o estruturalismo no século XX,
Kant (1999) trazia a ideia de que 0 espaco € uma representacdo dada a priori, portanto, que
decorreria da nossa percepcédo da realidade. A logica em Newton e Kant, que remete a um
espaco similar a uma caixa vazia e de um tempo que segue linearmente sem sofrer
influencias externas, traz a dimensdo do universo tridimensional sem criatividade, onde o

tempo se isola do espaco.
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Porém, apesar de Leibniz (1746-1716) em sua época ter desenvolvido a ideia de
espaco relacional, somente a partir das pesquisas de Minkowski (1864-1909) em seu
continum do espaco-tempo e da Teoria da Relatividade de Einstein (1879 -1955), o conceito
de tempo e de espaco sofreram uma brusca alteracdo (SITE, 2010). Hawking (2015) ensina
que a relatividade geral combina a dimensdo temporal com as trés dimensfes do espago
para formar o espago-tempo trazendo outra forma de se perceber a realidade.

Assim, a no¢do de totalizacdo para Santos (1997 e 2014), em sua analise dos
processos, fundamentada em Whitehead (1978), demonstra que 0s mesmos podem ser,
assim como a interpretacdo de Copenhaguem, acronicos envolvendo o espaco-tempo. O
movimento descontinuo dos processos, que envolvem a forma, a estrutura e suas respectivas
funcBes liga a totalizacdo do espaco a ser refletida nas quatro esferas naturais em um
processo unico evolutivo.

Importante compreender entdo, que essa totalidade construida representa um
momento especifico se tornando uma totalidade concreta, e que se transforma em estrutura.

A materializacdo do processo de uma totalidade concreta, esta na instantaneidade e
universalidade a partir da integracdo sociedade-natureza, que acaba desmantelando a
organizagdo geossistémica anterior, gerando um novo padrdo sisttmico evolutivo
(SANTQOS, 1997). Para Kosik (2002, p. 59) “a concepgdo genético-dindmica da totalidade
é pressuposto da compreensao racional do surgimento de uma nova qualidade”.

Mais como apreender essa dinamica espacial-natural de forma a visualizar sua
realidade concreta? Essa resposta se liga a propria esséncia existente nas caracteristicas de
cada forma-conteudo, pois pensando na singularidade de cada lugar, podemos refletir sobre
sua integracdo relacional com diferentes perfis geossistémicos em evolucdo espiralada.
Essa logica demonstra que, um sistema em evolucdo possui diferentes caminhos
descontinuos e que percorrem espago-tempo préprio, onde a ndo linearidade se associa as
possibilidades futuras que nascem das diferentes probabilidades, fruto da auto-organizacéo
conjunta (CHISTOFOLETTI, 1999).

Em Sotchava, um geossistema ¢ uma dimensao do espaco terrestre, onde os diversos
componentes naturais se encontram em conexdes sistémicas uns com os outros interagindo
com a esfera cdsmica e com a sociedade humana (CHRISTOPHERSON, 2017).
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Tendo como base a aplicacdo da Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanffy (1968)
as quatro esferas naturais, Dutra-Gomes e Vitte (2017) trazem a ideia da complexidade
gerando novas consideracfes para a compreensao dos fluxos geossistémicos, que, neste
sentido dialeticamente, evoluem por sintropia.

Como o0s geossistemas interagem com a espécie humana e pensando em sua
complexidade, como propde Dutra-Gomes e Vitte (2017), ao inserimos nos geossistemas
complexos o conceito de totalidade em totalizacdo, encontramos a integracdo sociedade-
natureza necessaria.

Assim, a dindmica espago-temporal geogréfica se associa ao préprio movimento
que a natureza propde, e estd aqui a esséncia inicial da flecha do espago-tempo. Ao
integrarmos a totalizacdo de um determinado espaco geogréafico (local), a dindmica da
complexidade existente nas quatro esferas (ou cinco se contarmos com a criosfera),
veremos a evolucdo conjunta por auto-organizacao.

E como se desenvolve (m) esse (S) processo (s)? Para Prigogine e Stengerls (1984 e
1996) e Prigogine (1978 e 2008), os sistemas naturais sao abertos e estdo na base do nédo-
equilibrio, sendo assim, a influéncia das acdes da humanidade gera processos dissipativos
energéticos especificos. Esses processos caracterizam as inter-relacdes sociedade-natureza,
e, com isso, conferem uma nova significacdo a irreversibilidade e logicamente a flecha do
espago-tempo.

Cada combinacéo de variaveis suscita respostas relacionais as mesmas. As formas-
contetdo de cada lugar responderdo de forma impar as quatro esferas que agem em busca
da evolucdo por aumento de complexidade. Devemos lembrar que, em cada lugar, a

interconectividade das esferas naturais é singular.

Agricultura com introducgéo de grande energia externa

Drew (2002, p. 145) nos traz o conceito de agricultura que significa “a arte de
perturbar o equilibrio da natureza de modo mais seguro para nosso beneficio”. Por isso a
imputacdo de energia externa ao manejo agricola com agrotéxicos, fertilizantes artificiais,
maquinario pesado e irrigacao acaba se relacionando a descontinuidade em relagdo a fluxos

energéticos, podendo gerar grande instabilidade no sistema, interferindo negativamente em
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seu equilibrio. Essa relacdo com subsistemas adjacentes, em geral, quando desenvolvidas a
partir de grandes fluxos de energia, traz constantes desequilibrios ao conjunto, podendo
criar patamares irreversiveis. A esse respeito Aradjo et.al. (2007) verificam que 0 mau uso
dos solos leva a degradacao, o que torna a recuperacdo do solo muito mais dificil.

Tendo sua génese a partir de processos geomorfoldgicos e pedoldgicos, os solos
comportam-se como sistemas abertos e dinamicos. Segundo Guerra e Mendonga (2012),
solos sdo sistemas abertos a medida em que ganham e perdem matéria e energia além de
suas fronteiras. Sendo assim, a degradacdo dos mesmos a partir de praticas agricolas
incorretas, pode leva-los, muitas vezes, a processos irreversiveis.

Nesse sentido, o uso para areas de pastagem, por exemplo, tendo em vista que 0s
solos possuem relacdo intrinseca com 0s outros sistemas, acarretara em alteracdo também
na dindmica de trocas com o meio natural, gerando novos padrbes de organizacdo nos
geossistemas, que, por aumento de complexidade, trazem novos mecanismos de sintropia
evolutiva.

Mafra (1999, p. 307) denuncia que, o0 maior problema da erosao de terras agricolas
“consiste na eliminagdo da capa superficial do solo, onde esta sua matéria organica e fragdes
de minerais finos, 0s quais garantem a nutri¢éo indispensavel ao crescimento dos vegetais”.
Neste sentido, ao ser eliminada a cobertura vegetal, todo equilibrio natural representado
pelo trinémio agua-solo-planta se redimensiona.

Aradjo, et.al (2007) verificam que o processo erosivo provoca diferentes alteracdes
quimicas e fisicas no sistema solo. As alteracfes causadas pelo esgotamento dos solos,
como consequéncia das praticas agricolas, em que ocorre grande penetracdo de energia
externa, possui destaque no processo quimico com a perda de nutrientes do solo. Outra
questdo relevante, esta na aplicacdo excessiva de pesticidas e fertilizantes, que além de
poder acidificar os solos, reduzindo drasticamente seu potencial agricola, tendem a
contaminar o lencol freatico gerando diferentes problemas no equilibrio ambiental local.

A irrigagéo, buscando maior umidade nos solos, pode acabar alterando o nivel de
lixiviagdo e a prépria quimica dos solos levando a influéncias diretas e indiretas na
vegetacdo e na fauna que a circundam. Nesse sentido, tanto o escoamento como a

evaporacdo podem se associar também a geracao da salinizacdo, como também a cheia de
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rios por aumentar a sua carga em solugdo (ARAUJO, et.al. 2007).

Sendo assim, desmatamento, pastoreio, remog&o da cobertura vegetal para o cultivo,
uso de maquinas, conducdo do gado, encurtamento do pousio, irrigacdo errada, entrada
excessiva de agua, drenagem insuficiente, excesso de fertilizacao acida, uso excessivo de
produtos quimicos e outros, sdo fatores geradores de grandes instabilidades sistémicas.

Christofoletti (1999) e Gomes (1999), trazem a afirmacdo de que o estado critico de
auto-organizacao, que se caracteriza por leis de escala temporal e espacial, é encontrado
automaticamente apos o sistema em evolucdo ser minimamente perturbado. Atlan (1992)
ainda reforca esta l6gica, observando que o fenbmeno da auto-organizacgdo se relaciona ao
aumento de complexidade, que é simultaneamente estrutural (pois esta atrelado as
singularidades de cada lugar) e funcional (demonstrando que diferentes fungdes agricolas,
por exemplo, encontrardo respostas diferenciadas).

Ao alterar a dindmica natural. imputando as variaveis relacionadas a energia externa
para a lavoura, a principal caracteristica da natureza desabrocha: a imprevisibilidade,
demonstrando assim que a sintropia entre a sociedade e a natureza gera a evolucao,
tornando impossivel fragmentar a humanidade do seu meio natural.

A diferenca dos sistemas pertencentes a dinamica linear e a termodinamica, é que a
irreversibilidade estd contida na base da evolucdo descontinua. Pois para os sistemas
termodindmicos, longe do equilibrio, ndo existe o controle, a previsibilidade linear e a
coeréncia ulterior. A termodinamica do equilibrio, para Prigogine e Stengerls (1984 e 1996)

foi a primeira resposta dada pela fisica ao problema da complexidade da natureza.

Evolucéo e a flecha do espago-tempo

Como se manifesta a evolu¢do? Como ela é impulsionada? Este mecanismo pode
ser compreendido a partir da logica encontrada em Bertalanffy (1968) trazendo a Teoria
dos Compartimentos, no qual um sistema consiste em subunidades com certas condigdes
de fronteiras, entre as quais pode ocorrer transporte de energia e matéria. Assim, grandes
fluxos de energia externa imputados nos sistemas agricolas, por exemplo, tendem a crescer
exponencialmente em busca do aumento de sua complexidade.

A integracdo entre espaco e tempo de Einstein fica visivel em solos que sofrem
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alteracéo de sua identidade por aumento de complexidade, pois tanto se modifica de forma
integrada o espaco como o tempo de dissipacdo. Einstein sabia que a questédo do espaco-
tempo e da matéria estavam ligados. Hoje devemos entender que a estrutura do espaco-
tempo esta ligada a irreversibilidade e ao nascimento de novos padrdes evolutivos de
organizacdo (PRIGOGINE, 1978 e 2008).

CONCLUSOES OUCONSIDERA(;()ES FINAIS

Esta pesquisa, fruto de um estdgio pos-doutoral, verifica que a partir das
caracteristicas de cada forma-conteldo e das técnicas usadas neste local, respostas
especificas ditardo também flechas do espaco-tempo singulares a esses mecanismos.

As acdes da humanidade demandam fluxos energéticos que sintropicamente se
harmonizam com o meio natural, onde o artificial se naturaliza em um s6 conjunto
evolutivo. Por isso, a aplicacdo dessa compreensdo a phisis da flecha do espago-tempo,
remete necessariamente a analise dialética da relacdo sociedade-natureza em diferentes
escalas.

Espaco e tempo séo elementos integrados e manifestam-se em uma dinamica prépria
e singular, onde sistemas de acdes e de objetos, se combinam ao meio natural para
demonstrar o sentido de sua flecha do espacgo-tempo, colaborando assim com o proprio
movimento planetario. Por isso, o lugar assume sua postura frente a relacdo dialética.

A direcdo da flecha do espago-tempo é fruto da manifestacdo da complexidade
existente em cada lugar, tendo em vista que o mesmo, tem na agdo da intencionalidade
humana um mecanismo que integra dialeticamente as caracteristicas geossistémicas do
lugar a cada forma-conteudo.

O grave problema que se apresenta entdo, é a consciéncia de como funciona
sistemicamente o planeta Terra e que, gragas a nossas agoes, amplia exponencialmente o
desequilibrio em relacdo ao passado. Rumamos entdo exponencialmente para caminhos
cada vez mais imprevisiveis.

E importante compreender que a dindmica planetaria necessita de um novo olhar

cientifico ndo mais linear e simplista. E necessario que a ciéncia faca uma releitura da
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realidade, ligando a mesma a complexidade e a singularidade de cada lugar, repensando,
por isso, 0 préprio processo produtivo e principalmente quem somos a luz do que geramos

na condicdo de habitantes do planeta Terra.
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