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A. G. Pinto da Cati. A base teórica foi enriquecida em 1995, no 1° Workshop de 
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de Campos, I. Gastão Jr, L. E. Fregonesi, V L. B. Kuhn da Cati, C. Chiozzini, 
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SA.S. Cavenaghi e S. M. A. Ribeiro, e o empenho dos assessores técnicos peda

gógicos E. J. B. da Cunha, M. L. S Deperon. R. M. A Siorza, O. Muio, R. A de 

Almeida e R. A. Cunha das Diretorias Regionais de Ensino de Bragança Paulista,

1 jmeira, Mogi-Mirim e Sumaré. Ao longo dos 5 anos, foram realizadas reuniões 

freqüentes com os participantes do projeto ou seus representantes, para adequar 

as atividades propostas à realidade de cada grupo dos quatro municípios-piloto, 

Jaguariúna, Holambra, Hortolândia e Sumaré.

No processo de validação do trabalho de pesquisa, sob a coordenação de V S. 

Hammes da Embrapa Meio Ambiente, a metodologia foi sistematizada, num 

curso oferecido a 110 escolas da rede pública do Ensino Fundamental e Ensino 

Médio dos Municípios de Aguas de Lindóia, Amparo, Arthur Nogueira, Atibaia, 

Bom Jesus dos Perdões, Bragança Paulista, Holambra, Hortolândia, Indaiatuba, 

Itapira, Jaguariúna, Joanópolis, Lindóia, Mogi-Guaçu, Mogi-Mirim, Monte Ale

gre, Morungaba, Nazaré Paulista, Paulínia, Pedreira, Pedra Belíi, Pinhalzinho, 

Piracaia, Socorro, Santo Antônio de Posse, Serra Negra, Sumaré, Tuiuti, Valinhos 

e Vargem, com o envolvimento nos primeiros projetos de 877 professores e 27.817 

alunos, do total dos 3.085 professores e 89.716 alunos, sem contar funcionários, 

pais, comunidade e empresas parceiras.

No decorrer dos seis módulos do curso, A. Chaim, C. M. Jonsson, E. F. Fay, F. J. 

Tambasco, G. Nicolella, LA N. de Sá, MA Gomes, R.Ghini e M. L. Saito, da 

Embrapa Meio Ambiente; C. A. Aquino, da Associação Flora Cantareira; E.R. de 

Freitas, da Cati; L. S. Taveira da SMA-CPRN-DEPRN, P F. Junqueira, do Cen

tro de Estudos e Pesquisas Ambientais da Alcoa; R. Leite, da Vila Yamaguishi; 

R. F. E Teixeira da Ceteps; A. Q. Guimarães, do Conselho Estadual do Meio 

Ambiente; D. P dos Santos, da Empresa de Desenvolvimento de Campinas; 

Dr. V. Pisani Neto, da Vigilância em Saúde da Prefeitura Municipal de Campi

nas; E. Baider, consultora de Direito Ambiental; e I. Rodrigues do Núcleo de



Estudos Populacionais da Unicamp; C. Aquino, da Faculdade de Psicologia/ 

USP; e E. F A. Figueiredo, do Centro de Estudos Ornitológicos/USP, atuaram 

como palestrantes sobre temas diversos, com o intuito de demonstrar como os 

conceitos se aplicam na prática. C. Chiozzini, consultor em Desenvolvimento 

Profissional e Organizacional, M. C. C. Lopes, pedagoga, supervisora e adminis

tradora escolar, e o padre N. Bakker, do Centro de Direitos Humanos e Educação 

Popular, organizaram dinâmicas de grupo.

Os especialistas A. S. Silva, V. L. Ferracini, P C. Ktamura, M. L. Saito, A. Chaim,

C. M. Jonsson, E. F. Fay, G. S. Rodrigues, J. F. Marques, J. M. G. Ferraz, L. A. 

Skorupa, L. G. Toledo, J. A. H. Galvão da Embrapa Meio Ambiente; L. S. Taveira 

da SMA-CPRN-DEPRN; D. Vilas Boas F° e A. Albuquerque, da Associação Ami

gos do Camanducaia; G. M. Diniz Jr, do Sítio Duas Cachoeiras; A. P Barbosa 

Jr, da Compaq Computer do Brasil; C. A. Aquino da Associação Flora Cantareira; 

J. Bellix, da Associação Mata Ciliar e o capitão V M. de Oliveira, da IV Cia 

Polícia Florestal debateram com os educadores sobre as dificuldades inerentes 

aos temas geradores dos projetos escolares no III Módulo do Curso, no qual atu

aram como moderadores: o padre N. Bakker do Centro de Direitos Humanos e 

Educação Popular, R. A. de Almeida, da Diretoria Regional de Ensino de Mogi- 

Mirim, V. S. Hammes, G. Storti, R. Minopoli e T. A. de Paula, da Embrapa Meio 

Ambiente, J. E. C. de Moraes, da Casa de Agricultura de Santo Antônio de Posse 

e C. Chiozzini, consultor em Desenvolvimento Profissional e Organizacional.

No início do processo de produção coletiva da publicação, todos os participantes 

do curso foram consultados sobre os temas, que determinaram a seqüência de 

cinco partes/volumes: Construção da proposta pedagógica. Proposta metodológica 

de macroeducação. Ver —  percepção do diagnóstico ambiental. Julgar - percep

ção do impacto ambiental e Agir - percepção da gestão ambiental. A. L.Rodrigues, 

da Associação C. Micael; C. A. S. Rocha, A. M. Brito, I. N. F. Ishikawa, A. A. M. 

Nascimento, M. L. Estevan, A. L. A. Franco, M. A. D. Costa, A. 0. D. Ferreira, 

VR.C. de Toledo, S. A. C. Marafante, A. M. M. Leme, R. H. A. Camargo, R. M. 

A. Siorza, E. J .B. da Cunha, M. L. S. Deperon da Diretoria Regional de Bragança 

Paulista; MA. Veríssimo, da E. E. “Prof. Moacyr Santos de Campos” de Campi

nas; R. F. F. Teixeira, da Ceeteps; M. L. D. Peres da E.M.E.F. “Lourdes Ortiz” de 

Síintos; S. S. Meira e M. C. de Almeida da International Paper; A. J .C. G. dos 

Reis da Verde Novo; G. Storti, S. M. T Turolla, C. R. Veloso, L. R. Mendes e R. 

A. de Almeida, da Diretoria Regional de Mogi-Mirim; G. J. Eysink, do Colégio 

‘Van Gogh”; C. A. Aquino, da Associação Flora Cantareira; E. Baider, da Con

sultora de Direito Ambiental; L. Ceolato, da Motorola; R. Mangieri Jr, médico 

veterinário homeopático; 0. Coelho F"", da Associação de Agricultura Natural de 

Campinas e Região; L. F A. Figueiredo, do Centro de Estudos Ornitológicos/ 

USP; L. S. Taveira, da SMA-CPRN-DEPRN; e L. A. Skorupa, J. I. Miranda, H.

F. Fllizola, S. de Andrade, L. A. N. de Sá, M. L. Saito e D. M. F Capalbo, da 

Embrapa Meio Ambiente, que auxiliaram na definição da composição dos volu

mes. Consideraram importante respeitar o estilo dos autores que contribuíram 

com a redação sobre assuntos de seu domínio de conhecimento e total respon

sabilidade. Decidiram, {linda, que as revisã̂ s fossem realizadas por professores que 

atuam no dia-a-dia com os alunos e sabem quais são suas nĉ cessidades prementt«.

Os educadores A. M. de Brito, A. 0. D. Ferreira, A. M. M. Leme, S. A. C. Marafante, 

M. L. Estevan, B. R. Pereira, C. A. S. Rocha, R. H. A de Cíimargo, C. de Paula,



N. L. G. Santos, AA. de M. Nascimento, V R. C. de Toledo, M. A. D. Costa, 

1. N. F Ishikawa, E. J .B. da Cunha e M. L. S. Deperon, da Diretoria Regional de 

Ensino de Bragança Paulista; R. F F Teixeira, N. C. de Souza, S. Morandi, 

M. 1. c. Maia, E. C. Belezia e T Mori, do Centro Estadual de Educação 

Tecnológica Paula Souza; T. P Mariano, V R. A Pereira, E. F Prata, B. A Torres,

C. A Auricchio, E. Peres, E. A. L. Fuini, E. A Mazzoni, M. H. Parra, M. E. C. 

Surur, SA F. Fernandes, A M.R. do Prado, S. C. B. P L. de Araújo, P D.Godoi, 

M. M. de Almeida, F A. F Mantovani, M. de Oliveira, R. C. Mesclian, S. A. 

Ribeiro, J. Brandão, R. H. G.Batista, R. A Dias, A. V F. C. Silva, T. J. M. Guizzo,

D. D. Ramalho, M. A. B. de Santi, Z. M. F de Paula, M. B. Ananias, M. R. D. 

Alves e R. A de Almeida, da Diretoria Regional de Ensino de Mogi-Mirim; A. da 

Silva, E. M. Nascimento, representando o Município de Jaguariúna; M. S. T. S. 

Maiagó, C. M. C. Lino, S. V K Pelicer, da Abrae/Sobrae - Sociedade Brasileira de 

Desenvolvimento Ecológico, de Campinas; S. T. Querioz da Escola Iluminare de 

Sousas; R. M. B. Neves, W R. F C. Mello, L. H. P Bonon, do Liceu Salesiano N. 

S. Aparecida de Campinas; e M. L. D Peres, E. M. E. F “Lourdes Ortiz” de 

Santos revisaram os textos, sob o ponto de vista de uso prático no Ensino Funda

mental e Ensino Médio, para viabilizar a aplicação interdisciplinar do tema 

transversal Meio Ambiente. A revisão lingüística foi feita pela supervisora de en

sino e professora de Português M. L. D. Peres, e professoras M. S. T. S. Maiagó, 

C. M. C. Uno, S. V K. Pelicer, S. T Querioz, R. M. B. Neves, W R. F C. Mello, 

e L. H. P. Bonon. O material foi para um consultor externo que “considerou o 

material, uma importante contribuição para o estado de arte de educação 

ambiental que se pratica em nosso país, tendo em vista o processo continuado, 

persistente e democrático que gerou.” Completa ainda, ressaltando “o caráter 

incrementai em permanente construção sintonizam-o com os princípios do Tra

tado de Educação Ambiental para Sociedades Sustentáveis e Responsabilidade 

G lobal”

Assim, podemos afirmar que todos foram importantes para garantir um produto 

que atenda à demanda de metodologia e informação para o bom desenvolvi

mento dos projetos escolares de educação ambiental.

Equipe de Redação
Educação Ambiental para o De^nvolvimento Sustentável
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Apresentação

O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento atua positivamente na 

implementação da Agenda 21 com um conjunto de ações e projetos, buscando a 

construção da agropecuária brasileira do futuro com base no desenvolvimento 

rural sustentável.

Cabe destacar o programa de conservação de solos na agricultura, o apoio à 

certificação intermediária, como a produção integrada de frutas e a normatização 

da agricultura orgânica, a avaliação do risco ambiental da introdução de orga

nismos exóticos no País, a mitigação de resíduos e contaminantes na agricultura 

para elevar a qualidade dos produtos e o zoneamento ecológico-econômico.

Com o conjunto de ações que implementam a Agenda 21 na atuação do Minis

tério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, pretende-se oferecer informações 

e alternativas para o posicionamento estratégico da agropecuária brasileira fren

te às negociações multilaterais dos tratados e convenções ambientms, e ganhos 

em competitividade nos mercados mundiais crescentemente permeados por 

restrições de ordem ambiental.

0  Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento atua na transição do 

agronegócio brasileiro em direção ao desenvolvimento rural sustentável, geremdo 

produtos e processos cada vez mais saudáveis em termos ambientais e alimenta

res. Há um cuidado especial com os produtos familiares, visando à organização 

social e ao acesso a mercados mais atraentes, além de ganhos econômicos.

Educação Ambiental para o Desenvolvimento Sustentável se traduz de forma 

simples e integrada às etapas ver-julgar-agir a partir de exemplo da agropecuária 

e do meio rural brasileiro.

O trabalho tem como base a competência acumulada pela Empresa Brasileira 

de Pesquisa Agropecuária —  Embrapa —  e seus parceiros ao longo dos anos. 

Trata-se de um material básico para educadores dos Ensinos Fundamental e Médio 

e para monitores que atuam na educação ambiental voltada para as áreas rurais.

A obra é mais uma contribuição que o Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento oferece à sociedade brasileira de hoje, e do futuro.

Marcus Vinicius Pratini de Moraes 
Ministro da Agricultura, Pecuária e Abastecimento





Prefácio

0 desenvolvimento sustentável prevê a Educação Ambiental como instrumento 

de melhoria da qualidade de vida, a partir da formação de cidadãos conscientes 

de sua participação local no contexto de conservação ambiental global. Para a 

efetiva consolidação desse processo, este trabalho considera o trinômio desenvol

vimento, conservação ambiental e produção de alimentos essencial à existência 

humana. Reconhece a necessidade da construção de uma metodologia específica 

sobre esse tema no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, já que os educado

res não foram preparados para enlrentar esse desafio.

Em dezembro de 1995, ocorreu o 1° Workshop de Educação Agroanòiental, na 

Cati, que reuniu especialistas das áreas de pesquisa, extensão e ensino para dis

cutir e definir estratégias de ação sobre o tema. Desse evento, vários trabalhos 

foram iniciados, entre os quais, um projeto da Embrapa Meio Ambiente intitulado 

Educação Agroambiental para o Desenvolvimento Rural Sustentável. 0  projeto 

visa atender à demanda de uma metodologia que oriente a abordagem das ques

tões ambientais resultantes do modelo de modernização da agropecuária adota

da no Brasil. Ao longo dos anos, o intenso processo de urbanização e industria

lização da zona rural somou-se às atividades agrícolas para agravar a compreen

são dos impactos ambientais, à luz do conhecimento da realidade local.

A estratégia metodológica proposta fundamenta-se no método Ver-Julgar-Agir, 

planejamento participativo, contextualização local e no tema gerador, como sub

sídio pedagógico à realização de estudos teóricos e vivenciais. 0  processo dialógico 

fundamenta-se na aplicação contextuai de conceitos que se aplicam a qualquer 

região e na interdisciplinaridade, tal como sugerem os Parâmetros Curriculares 

Nacionais (1997).

Desde 1997, o projeto de pesquisa e desenvolvimento envolveu instituições pú

blicas como algumas Diretorias Regionais de Ensino da Secretaria de Educação 

do Estado de São Paulo e a Cati, nos subprojetos de ensino e extensão, respecti

vamente, além do apoio e das colaborações de organizações não-govemamentais 

- ONGs - e voluntários.

A princípio, as atividades foram desenvolvidas nos municípios-piloto Jaguariúna, 

Holambra, Sumaré e Hortolândia. Em 2000, o processo de validação ocorreu 

com a sistematização da metodologia num curso de capacitação dos educadores 

agroambientais, composto por 6 módulos, aplicado em 110 escolas de 30 muni

cípios do Estado de São Paulo, e o envolvimento das Diretorias Regionais de 

Ensino de Bragança Paulista, Limeira, Mogi-Mirim e Sumaré, com o intuito de 

somar esforços na capacitação dos educadores.

Como resultado, podemos afirmar que os coordenadores pedagógicos aplicam 

imediatamente a metodologia que, segundo eles, é clara, objetiva, estimulante, 

prática e possui organicidade seqüencial dialógica adequada ao Ensino Funda

mental e ao Ensino Médio. Sua abordagem conceituai toma-o aplicável a quais

quer região e disciplina como proposto inicialmente, mas também atende à 

restrição de recursos, pelo baixo custo operacional. De maneira geral, os projetos 

escolares atingem os objetivos de envolvimento das comunidades escolar e local,



ambientes mais limpos, valorização cultural, redução do vandalismo, menor 

evasão escolar e local, avaliando o comportamento dos alunos em relação a mu

danças de atitude relacionadas ao lixo, à destruição de plantas e ao patrimônio 

da escola, além de interesse e mobilização pela melhoria ambiental.

Um aspecto importante da aprendizagem cooperativa trata de sua influência nas 

relações humanas que, no processo consensual de tomada de decisão, cria um elo de 

amizade e respeito em torno do objetivo único de tornar a vida melhor

Nos encontros, os educadores comentaram diversas vezes que a metodologia é 

útil, podendo ser ainda mais útil nas regiões menos privilegiadas do País, e suge

riram a expansão do Projeto para outras regiões. Esse foi o estímulo necessário 

para elaborarmos este material sobre a proposta metodológica, enriquecida com 

informações diversificadas sobre a realidade ambiental, cuja linguagem e cujo 

conteúdo foram revisados totalmente pelos educadores que participaram do Projeto.

Espera-se tornar bem claro que a essência da proposta metodológica socio- 

construtivista não é facilitar a transferência de tecnologia ou o simples repasse do 

conhecimento sobre o ambiente. O Ver-Julgar-Agir remete à reflexão da diversi

dade de usos da terra, respectivos efeitos, inter-relações e possibilidade de argu

mentação sobre as melhores alternativas de condução dos problemas ambientais, 

quanto aos aspectos sociais, culturais, econômicos e físicos e as interações entre 

esses fatores, tal como uma práxis socioambiental. Pretende-se, dessa forma, 

contribuir para que ocorra a apropriação de princípios pelas populações e a ge

ração de ferramentas tecnológicas contextualizadas e aptas a transformar as 

realidades locais, subsidiando o processo de formação da desejada sociedade 

sustentável.

Diante do panorama de degradação ambiental ocasionado pelo progresso, espe- 

ra-se que este material colabore para a qualificação dos profissionais do Ensino 

Fundamental e do Ensino Médio, a fim de atuarem na formação de cidadãos consci

entes de seus direitos e deveres, num processo de desenvolvimento sustentável.

Dessa forma, o educador atua como agente de transformação, à medida que 

auxilia o cidadão do futuro sustentável a discernir sobre a redução do conflito 

entre o progresso, a conservação ambiental e a produção de alimento saudável.

Valéria Sucena Hammes
Projeto de Educação Agroambiental para o Desenvolvimento Rural Sustentável
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Sociedade e natureza

Valéria Sucena Hammes

Algumas das paisagens mais admiradas são produtos da degradação ambiental 

ocasionada pela própria natureza. A erosão ocasionada pelos ventos ou pelas 

águas contorna esculturalmente as rochas, contribuindo na formação dos solos. 

Já a intervenção nas regiões selvagens pelo ser humano ocorre à custa de grande 

prejuízo ecológico.

Sociedade e ambiente selvagem

Desde o início da história registrada, a palavra “selvagem” tem um significado 

depreciativo, seja para designar ambientes adversos, seja para definir grandes 

aglomerações urbanas anônimas, que parecem hostis e corruptas. Os ambien

talistas, porém, costumam utilizar o termo com um significado positivo, para 

designar qualquer lugar natural que não sofra influência da atividade humana.

O ambiente selvagem força-nos a comparar os limites do ser humano como cria

tura biológica e a infinitude do cosmo. Essa tem sido a motivação de muitos 

para buscar um modo de vida mais equilibrado com a natureza.

No ambiente natural, utilizamos mais os sentidos, tal qual os caçadores da Idade 

da Pedra, que adquiriam o conhecimento empírico, mais holístico que analíti

co, porém preciso e adaptado ao ambiente local.

.\mbiente antrópico

Os ambientes transformados pelos seres humanos a partir do desenvolvimento 

da agricultura no Período Neolítico oferecem poucas oportunidades à manifesta

ção do instinto.

Quando se dá oportunidade, a percepção sensorial desenvolve-se naqueles que 

interagem com a natureza. Os pescadores passam a conhecer, de forma instinti

va, as particularidades sazonais do ambiente e os hábitos dos animais que lhes 

interessam. A vivência em áreas naturais aguça os sentidos, seja na percepção de 

odores e sons, seja na de cenários, o que comprova a inibição de parte de nosso 

potencial pelas forças sociais e culturais. Demonstra, também, como o ser huma

no pode reaprender a atuar como parte orgânica de um dado ambiente, ao invés 

de observá-lo passivamente.

Apesar de contraditório, as pessoas sentem-se mais seguras onde a natureza é 

reduzida à escala humana. “Os rios, cúmplices da filqsofia e do amor, deixam de 

refrescar os pés e disponibilizar farta pescaria, para serem cobertos por ruidosas 

vias e carregar os esgotos das cidades”.

A espécie humana, tanto entre povos ocidentais como orientais, evita ou destrói 

os ambientes de difícil adaptação. A arte e a literatura expressam a admiração
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por esses ambientes, mais pela influência intelectual na inspiração poética e re

ligiosa do que pelo desejo de viver neles. Na Europa, o acesso a lugares confortá

veis facilmente alcançados pelas estradas, no século 18, transforma o medo em 

admiração ao meio natural. Inicia-se a valorização do ambiente selvagem pelos 

habitantes das cidades, à medida que percebem a perda da qualidade de vida 

dissociada da natureza. O movimento pró-primitivismo no século 19 é uma 

reação contra a deterioração do meio e da sociedade na Revolução Industrial. No 

século 20, sob o céu cinzento das cidades, aumenta a adoração pelos ares dos 

campos. “E fácil amar um inimigo enfraquecido e dominado... A estima pelo 

ambiente natural é estimulada pela ciência”.

A consciência ecológica nos últimos anos reforça o interesse pela preservação de 

ambientes selvagens. Reconhece a energia solar como a energia primária de to

das as coisas, crucial no sistema energético global; a proteção da biodiversidade 

de animais, plantas e micróbios de florestas, pântanos e desertos como o melhor 

seguro contra os perigos inerentes à instabilidade dos ecossistemas simplificados, 

criados pela moderna agricultura e por ambientes urbanizados. Do ponto de 

vista antropocêntrico, os ambientes selvagens são considerados depósitos genéti

cos para modificação e aperfeiçoamento da biotecnologia. Do ponto de vista 

moral, a preservação justifica-se tanto pelo equilíbrio biológico quanto pela opo

sição à insensibilidade e ao vandalismo, criando-se ambientes antrópicos de bem- 

estar psicofísico. De maneira que a conciliação do desenvolvimento e da conser

vação proposta pelo desenvolvimento sustentável “ajude o homem a ficar atento 

ao cosmo do qual veio e a manter um certo grau de hannonia em relação ao 

restante da criação”.

A relação sociedade - natureza tem um lado doce que advém da convicta possi

bilidade de a sociedade utilizar seu conhecimento para recuperar o dano ambiental 

e coexistir com a natureza, sem impedir o desenvolvimento. O lado amargo é a 

sua propensão ao domínio e ao poder de destruição, sem respeitar a capacidade 

de recuperação da natureza. Apontam a ética como critério de rigor e limite à 

desmedida obsessão científica de dominá-la. Esquecem-se que a Terra possui 

potencialidades ainda desconhecidas e uma dinâmica própria. A natureza reage 

sutilmente contra a espécie que a ameaça. Se não houver um retrocesso no pro

cesso de degradação ambiental, há fortes indícios de desaparecimento das fontes 

de água potável, de mudança climática no mundo e de disponibilidade de oxi

gênio suficiente para manter a biodiversidade e, então, uma nova ordem ecoló

gica se estabelecerá. Urge que a humanidade se conscientize de que é parte inte

grante da natureza.

Referências

DUBOS, R. J. Namorando a terra. São Paulo: Melhoramentos; Ed. da Universidade de São Paulo,

1981.150 p.
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Impacto ambiental
Efeitos físicos, econômicos, sociais, culturais e políticos

Valéria Sucena Hammes

A eficiência da educação ambiental no contexto de melhoria ambiental global 

dá-se pelo projeto coletivo de transformação da realidade local, pela ação políti

ca de apoio à formação da cidadania, como estratégia de busca da viabilidade 

do desenvolvimento e da conservação.

Reconhecer os atributos da paisagem não é suficiente para estabelecer uma con

duta sistêmica. Normalmente, o agrônomo tende a defender as atividades da 

terra, o médico ressalta as questões de saúde, o químico normaliza as relações em 

procedimentos de análise laboratorial, etc. Enfim, é preciso “ver e julgar” os 

fatos, conforme suas relações. Julgar e analisar os efeitos. E possível que o julga

mento de uma comunidade seja tecnicamente igual ao de outra? Não, se se 

considerarem os aspectos que as diferem. 0  importante é a análise coletiva para 

o estabelecimento de uma ação solidária.

Os efeitos físicos estão relacionados às condições naturais dos fenômenos físicos, 

químicos c biológicos. Como a compactação da terra ocasionada numa trilha 

onde antes “passava um boi e, após algum tempo, passa uma boiada”. Se obser

varmos que trilhas unem povoados, é possível prever a construção de futuras 

estradas naqueles locais. A compactação afeta a microbiota do solo e as reações 

químicas, que necessitam de oxigênio (aeração do solo). Ocasiona a degradação 

dos solos e a redução do valor da terra (erodida). Certamente, uma fazenda com 

grandes voçorocas vale menos que uma propriedade cercada por paisagem natural.

O efeito econômico pode ser sentido pela redução de produtividade da terra e 

pela perda da propriedade em benefício dos agentes financeiros, a qual logo ocasio

nará efeitos sociais, como o êxodo rural e o inchaço das periferias metropolitanas.

O efeito social associado ao surgimento de favelas é muito percebido nas peque

nas cidades em fase de industrialização e urbanização não-planejada. As drogas 

e a prostituição vêm a reboque, sem contar a demanda explosiva dos setores de 

saneamento, saúde e educação.

A princípio, os efeitos culturais são observados na valorização da cultura local, 

seguida de sua descaracterização. Pela divulgação, a mídia contribui para que 

comunidades que vivem em locais pitorescos, com hábitos e costumes próprios, 

sejam massificadas por correntes de pessoas vindas de outras localidades. Quan

do isso ocorre, a mídia acomoda-se à demanda do novo público. Sem que as 

pessoas se apercebam, a política também é influenciada pelo novo cenário dessa 

complexa relação entre as atividades e as mudanças que ocorrem numa comunidade.

No processo de degradação ambiental, o efeito político depende do nível de or

ganização e consciência da sociedade e também da qualidade técnica e profissio

nal do assessoramento dado à administração pública. Normalmente, existem 

forças políticas conflitantes que coexistem na salutar democracia, sob o efeito da
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Análise de perigo e avaliação de risco

Maria Conceição Peres Young Pessoa

() homem faz parte do ambiente em cjue vive, tirando dele sua fonte de alimen

to, seu sustento e sua diversão. A forte interação do homem com o ambiente 

toma ambos, freqüentemente, sujeitos a perigos.

“Perigo” é uma situação física com potencial para causar algum tipo de dano ao 

próprio homem ou ao ambiente, ou seja, algum tipo de conseqüência ruim. 

Existem perigos que são facilmente perceptíveis e identificáveis e que têm conse

qüências previsíveis, como, por exemplo, entrar na jaula de um leão ou gastar 

muita água em lugares onde caminhões-pipa fazem o abastecimento de água, 

porque rios, lagos e açudes estão quase secos. Outros perigos são imperceptíveis, 

mas podem ocorrer em longo prazo (chamados “potenciais”), como, por exem

plo, a presença de doenças que não manifestam sintomas aparentes.

“Risco” é a chance de que, em determinado período, aconteça algum perigo. 

Dessa forma, o risco de que algo ruim aconteça está sempre relacionado a uma 

situação de perigo e a uma chance (ou probabilidade) de (jue ele aconteça. 

Assim, a certeza de inexistência de risco só ocorre quando não existe perigo, pois, 

caso contrário, mesmo que em possibilidades pequenas de ocorrência, o risco 

existirá.

Vê-se, portanto, que, para evitar ou prevenir riscos, devemos estudar o próprio 

perigo, ou seja, a situação física que pode conduzir a alguma coisa ruim. Dessa 

forma, precisamos “identificar”, isto é, saber onde e como aquela situação física 

ocorre, e “examinar”, ou seja, saber detalhar o que motivou (os fatores que con

tribuíram) a ocorrência do perigo. Quando realizamos esse estudo, estamos con

duzindo uma “análise”.

Após a identificação/exame do perigo, realiza-se a sua “avaliação”, ou seja, 

quantifica-se o grau em que a situação física já pode expor o homem ou o meio 

ambiente a alguma coisa ruim, cujo resultado é o “valor” para o “nível de risco”.

Pelo que foi comentado, conclui-se que a “análise de perigo e a avaliação de 

risco” devem contemplar, de forma lógica, a listagem de falhas ou eventos neces

sários para fazer surgir um perigo e, posteriormente, representá-la por meio de 

um número (valor) representativo, que permita compará-lo a outros perigos iden

tificados no mesmo ambiente. A avaliação de risco é muito importante para 

priorizar ações (ordenar “o que deve” ser feito primeiro) e tomadas de decisões 

(“o que vai” ser feito primeiro e “onde” deve ser feito), principalmente quando 

os recursos financeiros são poucos.



o  problema de contariiinação das águas e sua importância 

em relação ao meio ambiente ((^liaim et al., 2()()0)

A estrulura (juímica (princíf)io ativo) do agrotóxico governa a sua reação no 

anil)ieiite, tais como suas eficácia e eficiência no controle de f>ragíis e doenças, 

sua mobilidade (como ele se movimenta) e sua degradabilidade (tempo de per

manência) no ambiente (Fig. 1).

Fig. 1. ,A()licu(,ão (1(- 
iigrotóxicos e risco (Jc 

contaíiiina(,'ão dc solo e 

ágiias su[MTfK'iais e 

suhtcrrâjii-as.

Aplicaçào de 
Agrotóxico

Deriva, Evaporação e Volatilização 

Escoamento Superficial

Transfoirnação 
Bioquímica Zona não s

Lencol Freático

Cada agrotóxico apresenta propriedades —  como solubiliíJade em água, [)olari- 

dade e [)ressão de vapor —  e, quaiiíJo se relaciona com o ambiente ond<' é apli

cado (tern[)eratura. preci[)itação, vento e radiação solar), também pod(‘ afetar 

seu comportamento e destino, resultando em perigos (imf)actos ambientais 

negativos). Entre eles. citam-se: erosão do solo e assoreamento de cor[)os d’água; 

salinização de solo e água (geraíla pelo uso inapropriado de água de irrigação); 

eutrofização ou eutroficação (causada em dt'corrrência do man(‘jo incorreto de 

píistagens ou pela aplicação incorreta de fertilizantes nas plantas, (jue enrique

cem a água com nutrientes, em especial nitrogênio e fósforo, favorecendo a ocor

rência (k turbidez (tur\ação), explosões maciças de algas (tnuitas das (quais po- 

d(‘tn apresentar toxinas nocivas à saiide humana, odor desagradável e ambiente 

favorável à proliferação de insetos e pragas e a mudança na composição da co

munidade aquática); contaminação por metds pesados (decorrentes do uso de 

água na cultura, proveniente de corpos d’água localizados pníximos a descargas 

dir('tas ou indiretas de minas e de indústrias manufaturadas); chuvas ácidas, 

emitidas pela qu('ima de combustível fóssil e transportadas pela atmosfera para 

outras regiões agrícolas, as (quais causam acidificação de lagos e de águas super- 

ficiíüs; deriva de produtos. decorn‘nte de pnx essos dc evafwração e de volatilização 

das gotas (le íigrotóxicos produzidas pelos bicos de pulverização, (|ue, carreadas 

pelo vento, podem permanecer em suspensão no ar até (]u<‘ sejam (i(*positadas 

em áreas não-alvo, propiciando contaminações indesejáveis d(‘ recursos hídricos, 

pí“ssoas. animais, solos e plantas.

Nas áreas onde o recurso água é reduzido, como no caso do St'ini-Árido l)ríisil(‘i- 

ro, é fundamental a pn)[)osição de medidas (jue, além de explorá-lo racional-
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nieiite, [)ossihilit('m antec i|)ar situações potenciais de risco de contaniinaçws por 

agrotóxicos, pois, a partir d('ssas, haveria a [)()ssihilidade de comprometimento 

direto e indireto da saúde [)úhlica, de animais (pássaros, peixes, microorganismos, 

insetos benéficos) e [ilantas.

No fjue se refen* à aplicação de agrotóxicos e ao meio ambiente, cotn es|)f“cial 

atenção para a <|ualidade das águas superficiais e subterrâneas, a orientação 

sobre corr(‘tas af)licações dos produtos e de sua avaliação de eficiência deve ser 

formulada. atend('iido também aos ciclos hidrológicos locais, os quais fornecem 

a con('xão din‘ta entre as águas superficiais e subterrâneas, em muitas regiões 

geológicas.

Dep(‘ndendo de (luxos hidráulicos preferenciais (gradientes hidráulicos), a água 

superficial pode recarregar a água subterrânea ou ser realinieiitada por ela. 

Vssim, os níveis de agrotóxicos presentes em águas superficiais [)odem afetar a 

(jualidade da ílgua subterrânea ou por ela serem afetados. Pambém há (ju(‘ se 

considerar que a recarga d(' lençóis subterrâneos (rios subterrân(M)s) dá-se, mui

tas vezes, durante a movimentação vertical da água (percolação) pela chuva ou 

[)ela irrigação, através de um solo não-saturado, onde a percolação é controlada 

tanto pela força da gravidade como pela de caf)ilaridade. Em solos arenosos, 

onde a condutividade hidráulica é amplamente favorável à lixiviação (percolação 

com carreamento de produtos (juímicos), [)roblemas associados à lixiviação de 

agrotóxicos para camadas mais profiindas de solo tornam-se muito maiores. 

Km parlicular, no Nordeste brasileiro, onde o recurso água é escasso e onde pre

dominam os solos luenosos sob áreas cultivadas, é prioritário o monitoramento 
da (jualidafle da água (jue iil)ast(‘ce as populaçõ('s locais para a análisi“ de perigos 

e a avaliação de risco.

Kxemplo de avaliação de risco por simulação
KesulUulo obtido iia án^a de alloramento (lo Aíjüífero (wiarani 

(l̂ (‘ssoa et al., 2001)

A íírea fie estudo escolhida como exem|)lo explora intensa at ividade de inomK ultivo 

de cana-de-açúcar, «'xigindo (;onstantes aplicações de agrotóxicos (herbicidas). 

,\ssim. foram realizadas simulaçõt's [)or um período de 4 anos, visando analisíu* a 

movimentação vertical dos herbicidas atrazina. diuron e tebuthiuroTi e a conse- 

(]üente tendência futura a risco de contaminação da água subterrânea local, 

uma vez (]ue áreas de afloramento e de confinamento do ,\(|üífero (iuarani. Esse 

atjüífero é um rnegarreserxatório de água subterrânea do ('one Sul e apresenta 

dimensões intercontinentais, compreendendo o Brasil, a .\rgentina, o Lmguai e 

o Paragusü.

Em termos de geologia, a área é constituída de basaltos e arenitos sobrepostos 

(Jurássico/Oetáceo) e part(' de arenitos do "Friássico/Jurássico.

Foram simulados cenários para cada herbicida, nas respectivas doses máximas 

a|)licadas na região (pior caso), em solos do tipo Latossolo Koxo, Latossolo Ver- 

nu'lho-Escuro e.\reia Quartzosa. Os dados obtidos pelas simulaçõ<‘s foram pos- 

teriorm(“nte cruzados por computador com aqueles de uso das terras, níveis de 

[)rofiin(lidades dos lençóis subterrâneos e solos, previamente digitalizados (‘in 

Sistema d(‘ Informações (̂ (‘orreferenciadas - SKi.



o  c nizainenU) das informações possibilitou a geração de um mapa do alto risco 

de contaminação da água siibterrân(‘a da ;ír»‘a de aflonunt̂ nto do A(|üífero Botucatu 

sob atividade agrícola. Analisando-se os mapas, constatou-se que cerca de 5,6 % 

da água subterrânea da área de estudo será atingida [íor atrazina (Fig. 2), 3,9 % 

por diuron (Fig. 3) e 13,1% [)or tebuthiuron (Fig. 4). Entretanto, nenhuma das 

concentrações finais (quantidades) de [irodutos simulados oferece risco de conta

minação do aíjüífero quanto a riscos para consumo, f)ois f)ermanecem obedien

tes a padrões de |)otabilidade reconhecidos mundialmente.

Fig. 4. .Area de risfo de contaminagão 

fwr tebuthiuron da água subterrânea do 

afloramento do A(]üífero Botucatu.
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Efeitos da diversidade e da complexidade 

de uso e ocupação do espaço geográfico

Valéria Sucena Hammes
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Originalmente, encontra-se num ambiente natural o solo recortado pelos rios, 

contornado pelas formações geomorfológicas de montanhas e vales e coberto por 

uma vegetação determinada pelo clima e uma fauna característica daquele es

paço geográfico. /Mgumas das paisagens mais admiradas são produtos do desgas

te ocasionado pela própria natureza. No entanto, conforme Dubos (1981), não 

há dúvida que o homem faz parte da natureza, mas exagerou no processo de 

ocupação dos espaços, prejudicou o regime das águas e empobreceu a terra ao 

destruir a mata.

A agricultura tornou o homem um ser sedentário. A necessidadi' de um núcleo 

para o comércio e serviços ocasionou o adensamento populacional e a formação 

das cidades. A aptidão de transformação dos recursos em manufaturados foi 

agilizada por máquinas nas indústrias, alterando as relações de produção e tra

balho. Assim, a riqueza sempre moveu as intervenções do homem no mundo, e a 

posse dos lugares com potencial mineral sempre foi motivo de conflitos. No en

tanto, não se previu a degradação ambiental acelerada pelo desenvolvimento 

industrial e econômico. ,\pesar de depender das políticas públicas vigentes, a 

diversificação das atividades econômicas dos tempos modernos é um fator 

facilitador da melhor distribuição de renda.

A perda de solo pelo desmatamento e o seu esgotamento pela agricultura inten

siva e pelo sobrepastejo podem render à terra a desertificação e erosão. O vento 

varre a terra e a areia avança, sem que os hal)itantes percebam o perigo sobre 

suas vidas, seu futuro e muito menos sobre o mundo. Normalmente, a pobreza 

predomina nessas regiõtís.

0 desflorestamento destrói hábitats naturais, e a monocultura restringe a exis

tência de poucas espécies, de que resulta a multiplicação de pragas e pjirasitas. 

Os agrotóxicos contaminam o solo e destroem a vida, além de contaminar os 

aqüíferos subterrâneos. /\ssim, vai se reduzindo a biodiversidade.

Rios e ar poluídos eram considerados problemas pontuais, manifestados em al

gumas cidades grandes e indústrias pesadas, até que se percebeu que os poluentes 

atmosféricos eram levados pelo vento (CGA'), atingindo outras regiões do mun

do. Ameaçam a vida marítima, maior fonte de oxigênio do planeta.

A o.xidação do enxofre e do nitrogênio lançados na atmosfera pelas indústrias 

produz ácidos que são carregados por correntes de ar para longe de seu ponto d(‘ 

origem. .\o atingir a terra e as ágiaas na forma de cliuvíis ác idas, prejudicam a 

vegetação, alteram a vida aquática e causam lixiviação- de determinados consti

tuintes do solo.

O acúmulo de partículas de pó e o aumento de dic)xido de carbono atmosférico 

influ(‘ni na alteração do clima mundial, ao comprometer o balanço energético 

do planeta.
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Uma enorme variedade de produtos químicos sintéticos, biologicamente ativos 

em soluções muito fliluídíis, é encontrada nas águas dos países industrializados. 

Muitos desses produtos químicos são csincerígenos e diversos ocasionam a morte 

dos seres aquáticos.

O ser humano é ao mesmo tempo causador e vítima desse colapso ecológico. 

() câncer torna-se cada vez mais comum.

Ao contrário da industrialização e da urbanização que destroem o ambiente sel

vagem, o turismo prejudica a qualidade dos ambientes humanizados, principal

mente no espaço rural. E comum, no turismo rural, a ação pioneira de raleamento 

da vegetação, seja mata, bosque, seja campo natural para utilização do espaço 

em recreação e lazer.

A poluição visual ocasionada pelas edificações e pela destruição dos atributos de 

beleza da paisagem, em alguns casos, pode ser utilizada para indicar processos 

de degradação ambiental. Um exemplo são as cavas deixadas pela mineração, 

que, além de esgotar suas reservas, alteram por completo a função ecológica 

do solo.

Ao contrário dos problemas do meio físico, as questões sociais não são fáceis de 

ser contabilizadas. Observa-se o avanço das áreas de pobreza sem as condições 

básicas de garantia de uma vida digna. Mais preocupante é a desestruturação 

familiar O desemprego e o baixo nível de renda reduzem a dignidade e o respeito 

devido ao chefe de família, muitas vezes estimulando-o ao alcoolismo. A falta de 

tnoradia decente e a necessidade de a mulher trabalhar fora de casa, dificultando 

sua participação efetiva na educação dos filhos, facilitam o envolvimento deles 

com práticas ilícitas. A má distribuição de renda íjgrava a (juestão da segurança, 

pois ressalta as injustiça sociais. Esse quadro tende a perdurar, conforme a difi

culdade de acesso à educação. A questão familiar é delicada, complexa, afeta a 

(qualidade de vida (ambiental também) e dificulta o prot:esso de conscientização 

da comunidade.

A tecnologia permitiu que se cobrissem enormes distâncias com pouco tempo e 

com maior facilidade de transporte. Porém, os tempos modernos contribuíram 

para (̂ ue o ser humano aumentasse sua capacidade de destruição da natureza. 

Na era da cibernética ’, na qual a automação de processos está presente em todos 

os setores, a sociedade tem mais tempo para perceber que é preciso salvar o 

planeta. 0 cidadão do mundo percebe agora que, em seu ímpeto de desenvolvi

mento e conquistas, se esquecera que a terra generosa pudesse vir a apresentar 

sinais de fadiga. Não se deu conta, também, que toda essa tecnologia pode ser 

utilizada para recuperar a qualidade ambiental.

A cada dia, um novo produto é lançado no mercado, e o marketing"* encarrega-se 

de tomá-lo atraente e necessário. Assim, consome-se o que não se precisa e pro

duz-se muito lixo. As previsões apontam que a população mundial vai dobrar 

nos próximos 50 anos e a quantidade de lixo vai quintuplicar, se forem mantidos 

os padrões atuais de consumo.

No Brasil, a política setorial sobre a indústria é matéria de competência federal, 

enquanto os responsáveis pela gestão do lixo são os governos municipais. A ques

tão é contextualizar o consumo, isto é, repensíir a produção a partir dos efeitos 

que os produtos e seus processos de fabricação causam ao meio ambiente.
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0 homem sedentário das cidades busca alternativas para reduzir o estresse da 

vida m(xlerna, estimulando o crescimento do mercado de lazer, esporte, cultura 

e turismo, mas também o consumismo. O ser humano, no ápice de sua bust:a 

pelo equilíbrio, como tudo na natureza, procura uma vida mais tranqüila e 

segura na zona rural. IJl, ainda encontram matas e rios piscosos. Entretanto, a 

dependência de necessidades e confortos modernos, aliada ao despreparo em 

prever e gerenciar o processo de ocupação (desordenada), têm promovido a 

descaracterização cultural, com prejuízos para os resquícios de brasilidade. 

A cultura e o espaço rural, a gastronomia típica de cada região brasileira mistu- 

ram-se no acelerado processo de urbanização de capitais e demais cidades.

A historicidade do processo de ocupação do espaço geográfico demonstra como as 

atividades coexistem nos tempos modernos. O impacto das atividades está rela

cionado às suas necessidades de existência, que absorve, transforma e produz 

resíduo. A magnitude dessa relação no espaço depende das questões culturais, de 

consumo de produtos mais ou menos industrializados, com ou sem embalagens 

descartáveis e não-recicláveis, etc. A complexidade maior ou menor reflete-se no 

custo das resoluções dos problemas ambientais, de toda a natureza.

No entanto, a solução está na sociedade que experimenta no dia-a-dia essa com

plexidade. Para tanto, é preciso dar-lhe tempo para construir o conhecimento e 

oportunidade para atuar como agente de transformação e melhoria da sua reali

dade, pela ação solidária de melhorar o planeta.
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Evidências de modificações climáticas 

decorrentes do efeito estufa

Nilson Augusto Villa Nova 

✓

E fato amplamente conhecido que a nossa casa comum, a Terra, recebe, ao longo 

dos séculos, uma quantidade de radiação solar, que provê de energia todos os 

nossos processos vitais, tanto nos processos biológicos (cerca de 3%), quanto nos 

processos físicos (cerca de 50%), sendo o restante (cerca de 35%) reenviado para 

o espaço sideral, seja na forma de reflexões de onda curta que conferem ao plane

ta uma cor branco-azulada, quando visto do espaço, seja na forma de radiações 

de ondas longas, invisíveis ao olho humano. Por longos períodos, desde que o 

nosso “cobertor espacial”, isto é, a atmosfera terrestre, não sofra variações em sua 

composição, esse balanço energético se mantém global e mais ou menos cons

tante. O excesso de energia recebido nas regiões equatoriais é transportado para 

os pólos por processos de convecção (células de circulação atmosférica, correntes 

marítimas, evaporação, condensação, etc.).

.\pesar de algumas n‘giões do globo serern mtiis aquecidas, existe um prwesso de 

redistribuição [)elos fluidos terrestres (atmosfera e oceanos), que mantêm a tem

peratura média global como um todo. A atmosfera do planeta é a grande resfx)n- 

sável, então, não só pelo total de energia retida como também pela n‘distribuição 

pela superfície da Terra. Essa redistribuição se faz por grandes centros de ação de 

baixa e alta pressões, que se deslocam através da superfície terrestre. Como exem

plo, tomamos conhecimento freqüentemente de massas de ar frio proveniente do 

pólo (centro ciclônicos) transportando “frio” para latitudes mais baixas, e pro- 

vo(-ando chuvas, assim como de massas de ar quente equatoriais transportando 

“temperatura” e “umidade” para latitudes mais elevadas. Pode-se dizer que 

existe uma distribuição estatística média do percurso desses grtuides centros de 

ação, que, ao longo dos tempos condicionam o clima e os ecossistemas decorren

tes, nas várias n;giões do mundo.

Se a atmosfera do planeta permanecesse com sua composição constante, é óbvio 

que esse estado de coisas deveria permanecer inalterado, sem mudanças climáti

cas globais ou locais de muita significância, como vem ocorrendo ao longo dos 

séculos. Acontece, porém, que o tal “bicho homem”, tido como o mais “racional” 

habitante do planeta, de uns tempos para cá, ao descobrir que poderia utilizar a 

energia solar acumulada em priscas eras, na forma de combustíveis fósseis (pe

tróleo e carvão), vem injetando, ao longo do tempo, enormes quantidades de gás 

carbônico na atmosfera. Não satisfeito, também vem injetando metano (resul

tante de um aumento da biodegradação de matéria orgânica), assim como cri

ando novos gases, como o clorofiuorcarbono (utilizado principalmente em refri

geração).

Quais as (X)nseqüênciíis do aumento da espessura do nosso “cobertor atmosféri

co”? Dois efeitos principais já podemos reconhecer:

• A temperatura média global da lerra. permanec(‘ndo essas condições, deverá 

aumentar em cerca de 0,3°(í f)or década, (iomo cons(‘(]üência, espera-se um
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considerável derretimento do gelo das calotas polares e o (X)nseqüente aumento 

significativo do nível dos oceanos, lanto a temperatura do ar quanto a evapora

ção aumentarão. Deverá haver acréscimo do teor de vapor d’âgua do ar, determi

nando substanciais mudanças nos ecossistemas terrestres.

• A trajetória média estatística dos grandes centros de ação deverá mudar paula

tinamente, determinando que regiões outrora áridas estejam sujeitas a inunda

ções, e que regiões úmidas sofram secas prolongadas, alterando a economia mun

dial em vários setores (como já vem acontecendo no Sul dos Estados Unidos, na 

índia, etc.). Recentemente, foi constatado, em estudo da tendência das tempera

turas máximas absolutas, no centro do grande ecossistema amazônico (Manaus, 

AM), desde 1968, a existência de uma elevação pronunciada das temperaturas 

máximas absolutas (de 1,5 a 2°C), nos meses da estação mais seca (Villa Nova, 

1976). Embora isso deva ser atribuído ao atraso de estações chuvosas, tal com- 

port£imento está sendo exatamente condicionado pela ação já presente das mu

danças na distribuição convencional de energia (centros de ação), determinada 

pelo “efeito estufa”.

Esse exemplo, com as médias móveis das temperaturas máximas absolutas, mostra 

que existe uma tendência incontestável de aumento de temperaturas, nos meses 

mais secos, provocada pela ação de fatores modificadores, já presentes.
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Importância das águas 

superficiais e subterrâneas
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0 impacto ambiental, c[ue pode ser tanto positivo quanto negativo, caracteriza- 

se pela alteração das propriedades físicas, químicas e biológicas do meio ambi

ente, mensurada por meio de indicadores ambientais. No primeiro caso, a alte

ração representa um benefício ou um ganho para todo o ecossistema, podendo o 

impacto ser exemplificado por revegetação de áreas suscetíveis à erosão; recom

posição de matas ciliares; lançamento de efluentes tratados, convenientemente, 

nos cursos d’água; repovoamento de rios e córregos, entre outros. No segundo 

caso, relacionado ao impacto ambiental negativo, as formas e exemplos de ocor

rência são inúmeros, podendo ser ou não visíveis, em um primeiro momento, a 

olho nu. De uma forma genérica, o impacto ambiental negativo pode ser enten

dido como uma condição de deterioração ambiental, cuja especificação se traduz 

em “degradação, poluição e contaminação”.

Quando ocorre uma alteração física no ambiente, de forte efeito visual, causada 

pelo homem, tem-se uma condição de “degradação”, a exemplo de: um 

dcsniutuincnto; uiu processo <ic assoreaint;nto' de cursos d’água; um pn^esso 

erosivo - voçorocas“; cavas de exploração mineral; solo desertificado ou impro

dutivo, entre outros.

A presença de substâncias ou elementos estranhos em um dado compartimento, 

de forma a modificar a sua qualidade, tornando-o impróprio às formas de vida 

(|ue normalmente abriga, significa a existência de um processo de “poluição”, 

normalmente perceptível por meio de uma simples análise visual. 0 termo “po

luição”, no entanto, tem mais uma conotação ecológica. Como exemplos de 

poluição tem-se os esgotos domésticos em mananciais, evidenciados pela cor 

tradicionalmente escura da água e pelo forte odor; efluentes químicos nos cursos 

d’água, identificados pelas alterações de cor e, muitas vezes, pela presença de 

espuma; emissão de gases tóxicos e de forte odor, evidenciados pelas chaminés de 

indústrias e agroindústrias (frigoríficos e laticínios); e escapamentos de veículos 

automotores.

IVatando-se de uma condição em que existe a presença de substâncias ou ele

mentos estranhos em um determinado compartimento ou ser vivo (solo, água, 

ar, plantas e animais), em níveis que alteram suas características naturais, porém 

sem um dano visível ao meio ambiente, tem-se uma condição de “contamina

ção”. O termo, em si, não é ecológico, mas utilitário, ou seja, significa que, 

dependendo do nível (concentração) e do tipo (qual produto) de contaminação, 

seu uso deve ser restrito. Trata-se de uma expressão muito usada para o compar

timento água, como também para os animais e, principalmente, para o ser hu

mano. Como exemplos de contaminação tem-se a presença de agrotóxicos e pro

dutos (juímicos diversos, em concentrações prejudiciais à saúde, nos comparti

mentos água; presença de metais pesados e elementos radioativos, em concen

trações prejudiciais à saúde, nos compartimentos solo, ar, plantas, animais e 

produtos industrializados comestíveis.
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Diante do exposto, entende-se que o compartimento água, seja ela su|)('rHcial 

seja subterrânea, dentre os demais, tem uma importância vital f)ara o meio ambi

ente, motivo fK‘lo (jual deve sempre ser objeto de avídiação nos Cvstudos ambientais, 

notadamente nos enf(K|ues relacionados à qualidade e à (juantidade.

Avaliação do impacto das águas 

superficiais e subterrâneas

 ̂ D ú ip ió slin »  n« |> í(lo -
4*111 ( iiiii-
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Com a realização do diagnóstico ambiental, são identificadas as áreas ou porções 

do ambiente que merecem maior atenção, principalmente pelos [)roblemas mais 

graves nelas identificados, via diagnóstico rápido*, seja em virtude de interven

ções antrópicas inadequadas, seja por apresentar, naturalmente, características 

que as tornam bastante vulneráveis aos impactos negativos.

\̂s áreas selecionadas passam então a ser objeto de um processo de monitonunento, 

obedecendo a critérios de seleção de indicadores ambientais de impacto .̂ Por 

exemplo, se foi identificada na área diagnosticada a presença de vários processos 

erosivos, como também o uso (le alguns íigrotóxicos, torna-se n('C(íssária a defini

ção de quais píirâmetros (indicadores) serão monitorados para um e outro casos, 

visando encontrar uma resposta para as causas das erosííes e determinar quais 

agrot()xicos estariam contaminando o ambiente.

O monitoram(“nto dos indicadores seleciona(ios visa (lar subsídios para uma to

mada de d(‘cisão, tíuito (ie curto quíinto de médio prazos, ou talvez (]e longo 

prazo. No curto prazo, a intenção é a de adotar medidíis rnitigadoras/paleativas 

para evitar o agravamento da condição de impacto negativo, normalni('ntt‘ exis

tente em (jualquer área submetida a uso intensivo. Em médio prazo, normal

mente após a obtenção de dados mais substanciais, adotam-se procedimentos de 

orientação, com o propósito de auxiliar tanto os órgãos públicos, na elíif)oração 

de leis ambientais e na tomada de decisão, quanto os {igricultores ou gerentes 

rurais, para (]ue adotem procedimentos ambientalmente mais saudáveis.

o  período estalielecido para o monitoramento depende dos objetivos do tralia- 

Iho, como também da própria disponibilidade de recursos financeiros, uma vez 

cjue envolve diretamente a c|uantidade de amostras que são submetidas às mais 

diferentes análises. (x)mo exemplos, pode-se citar como indicadores de impacto 

negativo em água: a contaminação por agrotóxicos (agrotóxicos); a alta DBG; a 

elevada turbidez; o elevado teor de nitrato e fosfato (eutrofização); o elevado 

valor de pH (>7).

Normalmente, para as águas subterrâneas, principalmente aquelas muito pro

fundas, o risco de contaminação costuma ser quase inexistente e, nesses casos, 

recomendam-se algumas análises, com vista à detecção de um processo de con

taminação natural, qu(‘ ptxie ser por flúor ou por fósforo. Já o processo por con

taminação artificial ocorre com mais freqüência em perímetros urbanos, [)rinci- 

fialmente [)or nitrato, oriundo das rede:s de esg(íto, que entra em contato com os 

poços tubulanís profundos. Na zona rural, os indícios de contaminação da água 

subterrânea recaem sobre os íigrotóxicos, principalmente aquel(*s (jue possuem 

alta mobilidade no perfil do solo, tendo assim maionís chances de clu“gíir aos 

corf)os d’água mais profundos.
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Compactação e erosão do solo

Heloisa F. Filizola
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A compactação do solo é um dos problemas mais graves que um solo pode apre

sentar. A compactação é provocada pelo uso inadequado de máquinas pesadas e 

ocorre geralmente em profundidades que variam entre 20 e 60 cm. A camada 

compactada normalmente localiza-se abaixo do horizonte do solo' arado.

Quando o solo é compactado, toma-se duro, difícil de ser penetrado pelas raízes, 

impedindo assim que as plantas se desenvolvam e que as raízes se aprofundem 

no solo em busca de água e nutrientes.

Os poros que existem dentro do solo são comprimidos, deixando de existir ou 

tomando-se menores. Isso impede que o ar e a água circulem livremente através 

do solo. Em conseqüência, é muito comum haver uma zona de maior umidade 

acima da camada compactada do solo. Esse excesso de água costuma provocar 

doenças nas raízes ou mesmo matar as plantas por asfixia. A compactação, ao 

provocar a saturação da camada superficial do solo pela água. favorece a erosão 

do solo por meio da formação de ravinas.

“Erosão” é o nome dado ao proc’esso de retirada de material, solo ou rocha, pelas 

águas, f)elo vento ou por geleiras. A erosão é um processo natunil, sendo o relevo, 

em grande parte, resultado do prot̂ esso erosivo.

A erosão é extremamente danosa, pois, nesse processo, o solo das partes mais 

altas da paisagem vai sendo removido e levado para as baixadíis e os cursos de 

água.

0 solo sob mata está protegido da ação das águas correntes e do vento, mas 

quando a vegetação é retirada, o solo fica exposto e os processos erosivos come

çam a atuar de maneira mais ativa.

Ao cair sobre o solo descoberto, a chuva provoca a desagregação das suas partí

culas, pelo impacto causado pelas gotas. A argila do solo, em contato com a 

água, é dispersada, em maior ou menor quantidade, podendo ser levada pela 

água corrente.

A água da chuva pode escoar sob a forma de lençol, provocando a chamada 

erosão em lençol, ou laminar, pois é como uma lâmina raspando e levando con

sigo a camada superficial do solo. A água pode também concentrar-se em filetes, 

ou em enxurradas, que têm um poder de retirada e de transporte muito grande, 

escavando o solo e íibrindo ravinas- que podem evoluir e chegar a voçorocas* 

(Fig. 5).
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Rg. 5. Voçoroca.
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Erosão, um indicador 

de impacto ambiental

VaJéria Sucena Hammes

Desde os primórdios do processo de ocupação dos espaços geográficos, o homem 

costuma fixar-se na proximidade de fontes de água.

Em regiões de relevo íngreme, desmatavam-se os topos dos morros, nas proximi

dades das nascentes, para o cultivo de espécies alimentares e a criação de peque

nos animais domésticos. A madeira servia de lenha, fonte de energia. A princípio, 

segundo Lepsch (1982), na ausência de técnicas conservacionistas, o plantio 

realizava-se “morro a baixo”, e a expansão da área cultivada atingia as margens 

dos rios. Após alguns anos, o terreno apresentava-se erodido. Valendo-se da 

vastidão do território brasileiro, desvaloriza-se.

De maneira geral, os espaços foram ocupados sem a intenção de degradar, mas de 

melhorar a qualidade de vida das pessoas que se preocupavam em garantir, prin

cipalmente, alimento, água e energia. Hoje, muitos problemas ambientais ainda 

rejMítem esse processo de ocupação.

Na atualidade, os objetivos de ocupação diversificaram-se, à medida que surgi

ram outras necessidades do homem. Mas o processo de expansão da fronteira 

agrícola ainda é praticamente o mesmo, utilizando-se técnicas de aumento de 

produtividade, que nem sempre respeitam as práticas conservacionistas. 0 dife

rencial significativo do mundo nuxlerno é o poder e a rapidez de alterar a paisa

gem natural, impossibilitando sua recuperação.

O desmatamento expõe o solo às intempéries', (x:asionando o seu empobreci

mento. Na mata, todos os nutrientes seguem um ciclo. Ao ser substituída pela 

' ini.n.,Hri.s-hnónKr„.>.ii- lavoura, O cícIo desfaz-se, pela retirada de nutrientes e pela perda de solo pela
malicos». ronio « hnva. '  • * * *

vaiia(̂‘«o «!«• liMii|K*nHiini. etc. CFOSâO.

As leis brasileiras não permitem que os proprietários desmatem totalmente suas 

propriedades. Contudo, como os compradores podem derrubar novas porções, 

consec{üentemente as matas ficam cada vez menores. A medida que são reduzi

das as reservas de mata, reduz-se também a possibilidade de existência de diver

sos animais silvestres, enfim a biodiversidade.

/\s queimadas são o maior crime contra a natureza, pois não dão a chance de 

fuga e de recuperação da biodiversidade existente anteriormente. Mandam de 

volta à atmosfera o nitrogênio e o enxofre e destroem a matéria orgânica, os 

microrganismos do solo, a fauna e a flora. A queimada empobrece o solo ao 

dtístruir os microorganismos do solo, como as bactérias (jue fixam nutrientes 

f)ara as plantas. Destrói o húmus, que é um solo ativo, (juímica, física e biologi

camente. Atua na retenção dos elementos nutritivos e da água (Fig. 6).

A matéria orgânica mantém o solo estruturado e retém a umidade do solo, difi

cultando o processo erosivo e diminuindo os efeitos da seca.

40



Hff. 6 . !>> o húmus for cotisumido |K'Io fogo ou [h - Io  «dor do sol, os iiulrieiiK's vão piira fora do aJciuice das raízes (Dirmii. 1989).

Aléni do efeito m(‘cânico de proteção do .solo à erosão, o sistema radicular da 

mata no lo|)o dos morros também atua como uma “esponja”, pela tensão for- 

niada no lliixo ascendente da água no sistema solo/plania/atmosfera. Os lençóis 

freáticos formam um imenso reservatório alimentado pela água da chuva 

infiltrada. (|ii(' escorre lentamente p(“las árvores, ao invés de escorrer pela super

fície, int(‘nsificando a erosão.

Diferentemente <Ja função de recarga dos a(|üíferos sul)tcrrâneos das mata d(‘ 

to[)o, a mata ciliar ou ri[)ária atua loino uma espécie de filtro, (jue retém as 

[)ar(ículas do solo, [)ara evitar o assoreamento e |)ara regular a vjizão dos rios. 

Suas raízes também atuam como filtros biológicos daffuilo (jue escorre pela su- 

perlície do solo ou rne.smo pelo sul)solo, biodegradando alguns contaminantes, 

contribuindo, assim, para a melhoria da (pialidade das águas (Fig. 7).

Antes do desmatamento

l‘ ig. 7. iNos vales c'olM>rt()s por matas, os rios 

apresentam uma vazão muito n-gular. Hí; houver 

desmatamento total, os rios ficam sujeitos a 

enchentes na éfjoca chuvosa e a secas na é}KK'a 

da estiagem (l)inuii. 1989). Depois do desmatamento
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A erosão do solo intensifica o assoreaiiKMito, provocando grandes prejuízos ao 

homem. Prejudica a resfiiração dos peixes, com o enlupimento das hrânquiíLS. e, 

conforme a natunva dos eiluentes, altera os bentos, conjunto de seres vivos (jue 

liabitam o fundo das águas salgadas ou doces, de onde pouco se deslocam. 

A reduíjão da vida atjuática afeta a pesca, uma fonte importante de renda e 

proteína (Kig. 8).

Fifí. 8. A lurhidcz dificiilta a captura dc alinictilação c a fuga (io inimigo iiatural. população dos organismos InTilônicos 

|khIc indicar o tipo de resíduo jogado nas águas.

O assoreamento ocasionado pela perda de solo afeta inclusive a disponibilidadí' 

de energia. j\s usinas liidnK'iétricîis t(TÍam sua vida iltil haslíinte aiimc'tKada se 

fossem prott'gidas contra o assoreamento excessivo (Fig. 9).

1960 1990

Barragem

Leito rochoso

Fig. 9. .As represíis desprotegidas de matas e terraços ao longo da bacia hidrográfica reduzetn sua caf)acidade de 

funcioncunento (l)irani. 1989).
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A erosão laminar ocorre sem que se perceba, mesmo em área pouco declivosa, 

(]uando a superfície é desprotegida de cobertura vegetal. Freqüentemente, isso 

pode ser observado ao longo das rodovias, ao se exíuninarem as raízes de árvores 

ou a base de fixação de postes, mourões ou estacas. A enxurrada leva consigo não 

só a terra, sementes, adubos, o trabalho do agricultor, mas também casas e vidas 

nas áreas urbanas.

Fnfim, a erosão indica que qualquer que seja a estratégia de desenvolvimento, 

não se estarão considerando os aspectos de conservação do meio físico. Mesmo se 

for um sistema de manejo conservacionista, não estarão sendo aplicadas as téc

nicas adequadas. Assim, a visualização de processos erosivos do solo é um bom 

indicador de que a utilização do espaço está em desacordo com as premissas 

conservacionistas do desenvolvimento sustentável.
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Perda da biodiversidade

l̂ uiz Fernando de Andrade Figueiredo

“Biodiversidade” é a variabilidade com que se expressa a vida em nosso planeta, 

em todas as suas manifestações. .41ém da diversidade de espécies - a expressão 

mais corriqueira para biodiversidade -, também a variabilidade genética de cada 

espécie, a diversidade de ecossistemas e todos os processos envolvendo os seres 

vivos.

A despeito do grande avanço das ciências biológicas, até hoje não se pôde afirmar 

com certeza quantas espécies existem, nem mesmo qual sua ordem de grandeza. 

Atualmente, estão catalogadas em torno de 1,4 milhão de espécies, mas as esti

mativas variam entre 10 e 100 milhões, ou, de forma mais conservadora, entre 

10 e 30 milhões.

Desde que a vida se originou na Terra, há cerca de 4 bilhões de anos, o número 

de espécies foi aumentando progressivamente, pelo processo de especiação'. Mas 

esse aumento não foi linear, já que houve períodos de especiação mais intensa e 

' i.u;ã.. - i>n»rv,., ,1, f,„. períodos de extinção em massa, em que as extinções sobrepujaram o aumento no
íimçãodfnovâ f̂NjKHu-s. jM»rm4“io  ̂  ̂ . . .  i i •
da«u.i..<:ão número de espécies, produzindo uma diminuição no número global de espécies.

(]onK) as espécies evoluem continuamente, acal)am transformando-se em ou

tras, de forma que uma espécie tem uma longevidade, isto é, um período de 

existência com média estimada de 1 milhão de anos. Dessa forma, um grande 

número de espécies já existiu no planeta, tendo se extinguido ou evoluído para 

outras. Mesmo assim, considera-st! que o número de espécies hoje existentes é 

maior que o de todas as espécies que algum dia existiram.

Na atualidade, vivemos um período de acelerado processo de extinção das espé

cies, em decorrência da ação humana sobre a biosfera. O crescimento exponencial 

da população humana é, em última análise, a grande ameaça à biodiversidade 

de nosso planeta. Os principais meios pelos quais a população humana ameaça 

a biodiversidade são a destruição direta das espécies pela caça, a pesca e outras 

formas de destruição, como a destruição de hábitats e a introdução de animais 

em hábitats onde não existiam, com a conseqüente transmissão de doenças des

ses para os animais nativos. Também a poluição química dos ambientes natu

rais, cujo exemplo mais dramático talvez seja o possível aquecimento do planeta 

pelo efeito estufa.

A extinção de grandes animais nos tempos históricos é fácil de ser constatada, 

porém é impossível dizer quantas espécies de fato se extinguiram em virtude da 

ação antrópica sobre os ambientes naturais, já que a grande maioria das espécies 

sequer é conhecida da ciência. Pelo mesmo motivo, é impossível dizer quantas 

espécies estão hoje ameaçadas de extinção, o que só pode ser feito com relação às 

espécies conhecidas e das quais se têm informações sobre seus contingentes 

populacionais, o que nonnalmente só (x»rre com espécies maiores e mais conspícuas.

Estima-se que um quinto das espécies de aves foi extinto nos últimos dois milê

nios, principalmente após a ocupação humana das ilhas. Pela ausência de pre-
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'\..iin< »r . . ......  dadores nas ilhas, muitas espécies nidificam- no chão, mas, com a introdução de

gatos e ratos, foram severamente afetadas. Estima-se também que 11% das es

pécies de aves hoje existentes estão ameaçadas. No Brasil, entre os fatores res

ponsáveis pela ameaça ou pela extinção de espécies de aves e outros vertebrados, 

está a intensa destruição da Mata Atlântica, hoje reduzida a vaJor próximo de 

1% do original. No Estado de São Paulo, Estado que tinha originalmente a 

mEiior área desse bioma, a redução foi em torno de 95%. Outro ambiente muito 

afetado é o Cerrado, em virtude da expansão da fronteira agrícola. Biomas me

nos extensos, como manguezais e restingas, têm sido destruídos por conta da 

especulação imobiliária nas áreas litorâneas, afetando populações de aves mi

gratórias que invemam em banhados do litoral. A captura de aves para o comér

cio ilegal também é um fator importante para determinadas espécies, como os 

psitacídeos e os passeriformes canoros. A recente extinção da ararinha-azul, 

Cyunopsitla spixã, deu-se exclusivamente por esse motivo, já que seu hábitat 

no interior da Bahia está relativamente bem preservado.

Vinte por cento das espécies de peixes de água doce em todo o mundo já foram 

extintas ou estão severamente ameaçadas. Os fatores responsáveis apontados são 

a pesca excessiva, a poluição dos rios e a introdução de espécies exóticas.

Além da extinção global de espécies, há que se considerar também sua extinção 

locai, o que constitui um empobrecimento do ecossistema. Se a espécie em ques

tão for uma espécie-chave, a comunidade pode se modificar drasticamente. 

Espécies-chave são espécies que têm relações ecológicas tão importantes em um 

ecossistema que sua falta afeta significativamente diversas outras. Um exemplo 

muito usado é o da lontra marinha da costa oeste da América do Norte. A caça 

excessiva reduziu muito sua população. Como conseqüência, sua principal pre

sa, os ouriço-do-mar, proliferaram muito, e estes, f)or sua vez, praticamente eli

minaram as algas, que formavam verdadeiras florestas submersas. A eliminação 

das algas prejudicou uma infinidade de outras espécies que dela se alimentavam 

ou usavam como esconderijo, entre as quais até filhotes de baleias. A rigorosa 

proteção das lontras e sua reintrodução em áreas onde estava extinta restituiu a 

fisionomia do ecossistema original.

A fragmentação de ambientes naturais, como ocorreu com as matas do interior 

do Estado de São Paulo, foi responsável pela extinção local de muitas espécies, 

pelo simples motivo de que suas áreas são menores que as áreas de vida mínima 

de muitas espécies. Entre elas estão principalmente as chamadas espécies de 

topo de cadeia alimentar. A onça e outros felinos silvestres são exemplos de ani

mais que exigem grande áreas para viverem, da mesma forma que os grandes 

rapineiros alados, como a águia-reai, Harpia harpyja. Fragmentos de matas 

abaixo de determinadas extensões eliminam formigas caçadoras, prejudicando 

diversas espécies de aves seguidoras de formigas de correição, que se alimentam 

de uma infinidade de animais que fogem com a aproximação das formigas. 

A restituição de corredores de matas interligando esses fragmentos, especialmen

te seguindo os cursos dos rios, é uma das estratégieis que visam ampliar de certo 

modo as áreas desses fragmentos.

Quando as populações das espécies atingem números muito baixos, ocorre a 

depressão endogâmica. Há perda da diversidade genética, o que propicia a ma

nifestação de genes deletérios e deixa a população mais vulnerável a epidemias, 

entre outros problemas.
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A destruição das florestas tropicais é uni dos mais significativos impactos da 

humanidade sobre a natureza. Do total de espécies estimadas, calcula-se tam

bém que 90% são terrestres, e destas, 80% ocorrem nos trópicos, senclo que dois 

terços destas vivem nas florestas tropicais. Ou seja, em tomo de 50% das espécies 

são próprias desse bioma. Na tentativa de preservar parte desse bioma, criou-se 

o conceito de hot spots, que são áreas particularmente ricas em biodiversidade, 

com grande número de espécies endêmicas que estão sofrendo fortes pressões 

antrópicas. A indicação dos hot spots é um primeiro passo para a tomada de 

medidas efetivas de preservação.

A caça constitui uma ameaça extraordinária para algumas espécies. O bisão nor

te-americano, que originariamente existia aos milhares, chegou a ser reduzido a 

menos de uma centena, quando, finalmente, foi salvo por severas medidas 

conservacionistas. Os defensores da caça amadora argumentam que, em geral, a 

extinção das espécies se deve à destruição de seu ambiente natural. Esse argu

mento é absolutamente correto, mas ele depõe contra a caça e não a seu favor 

Se uma espécie já está bastante prejudicada pela destruição do hábitat, qual

quer fator adicional poderá ser fatal para ela, da mesma forma que uma infecção 

banal para uma pessoa hígida é de extrema gravidade para um paciente inter

nado na Un. Outros argumentam que a caça tem sido feita no Hemisfério Norte 

de forma controlada, tendo até auferido recursos para a preservação. Mas como 

bem demonstrou o professor Edwin O. Willis, da Unesp, a caça tem significados 

distintos nos países temperados e nos tropicais. Nos extremos de latitude, há 

poucas esf)écies e elas são rnuito mais numerosas, portanto mais resistentes a 

pressões de caça. Nos trópicos, ao contrário, há muitas espécies e com populações 

reduzidas, então muito mais vulneráveis. A própria caça dita de subsistência é 

questionável nos dias de hoje, em muitas situações. O preço das munições e o 

tempo gasto caçando p(xle ser mais oneroso que a compra de alimento equiva

lente no mercado. Até hoje, é dado a algumas populações indígenas completa

mente aculturadas o direito à caça, alegando-se que isso faz parte de sua herança 

cultural. Mas hábitos culturais também podem ser mudados, à medida que no

vas necessidades da modernidade o exijam.

A captura de animais na natureza para servirem como animais de estimação 

também é um importante fator na eliminação de muitas populações. Alguns 

grupos, como os psitacídeos, constituídos por papagaios, araras e afins, e aves 

canoras são particularmente perseguidos. Espécies como o bicudo e o curió, muito 

apreciados em gaiolas, praticamente estão extintos no Estado de São Paulo. 

O volume de dinheiro envolvido com o tráfico ilegal de animais silvestres, apon

tado como ocupando o terceiro lugar, em seguida ao tráfico de drogas e o de 

armas, dá uma indicação da magnitude dessa atividade. A educação ambiental 

tem aqui uma importante função, ao conscientizar a comunidade a não comprar 

animais silvestres no mercado ilegal e a trocar a prática de sua manutenção em 

cativeiro pela sua simples contemplação na natureza.

MEFFE,(i. K.; (IXRROl Jj.C. R. FVinciples «f conservation biology. Sunderland: Sinaucr. 1994. 

\^lli>()N,E. O. Diversidade da vida. São Paulo: Companhia das Letnis. 1992.

'XliiSON, E. O. (Org). Biodiversidade. São Paulo: Nova Fronteira, 1997.
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Bioindicadores

Mauro Cezar de Almeida

Os animais podem se tornar um importante aliado para o homem como indica

dores ambientais, podendo indicar várias modificações ocorridas no meio ambi

ente, mostrando quando ele está contaminado ou sendo destruído, por exemplo 

quando há produtos tóxicos no solo, na água ou no ar (Morais, 1999), contami

nação de rios, desmatamentos, derramamento de petróleo, agrotóxicos, etc. 

(Andrade, 1993; Sick, 1997).

As aves são importantes bioindicadoras, por pertencerem a elos finais da cadeia 

alimentar (Sick, 1997). Elas tendem a concentrar metais pesados adquiridos 

por meio da alimentação. Exames de aves piscívoras nidificando em pilares da 

ponte Rio-Niterói e de trinta-réis {Sterna hirundinaceae e S. eurygnatha) cons

tataram a presença de mercúrio e zinco incorporados a seus tecidos musculares.

o  declínio de aves de rapina que se alimentam de aves e peixes, em vez de 

roedores, ocorrente na Europa e nos Estados Unidos, é um forte indicador de 

resíduos de agrotóxicos que se encontram acumulados nesses animais. A espécie 

Falco pereff-inus, atualmete considerada em risco de extinção, também é um 

Iwm exemplo de contaminação por inseticidas organoclorados (responsável pela 

redução do poder reprodutivo) em seus locais de passagem e estadia na América 

do Sul (Witeck, 1988). Agrotóxicos como DDT são acumulados principalmente 

na gordura e nos ovos das aves.

A poluição crescente e desordenada dos rios transformados em esgotos a céu aberto 

leva à expulsão de aves, como martins-pescadores, garças, socós, etc. As águas 

das barragens tomam-se tóxicas por causa da falta de oxigenação. A poluição 

agrotóxica, composta por herbicidas, fungicidas, inseticidas e carrapaticidas, 

associa-se à poluição com restos de derivados de petróleo, e a poluição industrial 

chega aos manguezais, hábitat onde se encontram muitos animais (Sick, 1997).

A infestação do mar por derramamento de óleo, provocado por plataformas ma

rítimas de petróleo ou petroleiros acidentados, traz como conseqüência a mor

tandade de aves e outros animais, como artrópodes marinhos. Isso é fácil de se 

observar, pois os animais alcançam a costa já mortos, levados pela correnteza, ou 

moribundos, com o corpo todo coberto de óleo (Andrade, 1993).

A poluição das águas por dejetos não-digeríveis pode ser indicada pelas aves, 

como a ingestão de nódulos de polietileno usados em embalagens das mais di

versas mercadorias, e transportadas por navios. Os nódulos são jogados em gran

de quantidade ao mar, atraindo as aves pelo seu tamanho adequado para engo

lir, ou por outros animais marinhos, como as tartarugas-marinhas, que muitas 

vezes engolem pedaços de plástico lançados ao mar, pensando tratar-se de uma 

água-viva (animal do qual se alimenta), levando-as ao óbito por intoxicação.

A presença de desmatamento e a interferência antrópica' podem ser verificadas 

' iiiu rfcn ii. ví,., animais exigentes, que necessitem de matas preservadas sem a influência do
h u r i ia ii i i  s o it ir  u t ii i i t n lu r t i i r  lu«- ■ i

homem, ou por certas espécies que precisam de uma grande área para sobreviver.m ra l.
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o “soldadinho”, Anliíophia gcilealaé, utiia ave hioindieadora de inatas de l)oa 

(]iialidade, adapta-se a Iragnientos florestais, desde (iii<‘ não ocorra ação antrópica 

(Fig. 10).

Fifí. 10. "Soldadinho’' {. ir ililop /iid  
^ ilm U i) , bioindicador de matas de 

lx)a cjiialidade.

* 1.«  n i o n —( )t)í;uimi)<> \ IV* ) f« >nt lii-

d o i í a  as '^H ‘ia c ;íla r iH n ‘ fu n m í? .r  ai- 

aa>i.

.Vs aves estão entre os animais mais eficazes como indicadores da (|iialitlad(‘ do 

meio ambiente, já mostraram sua facilidade em d(‘t(‘ctar poluentes ambientais, 

sobn'tudo os novos tipos de poluentes (juímicos, que não deixam n-síduos, seiido 

notados a|ienas p(“lo impacto biológico. Por essa razão, são essenciais coiiio 

indicadoras do meio ambiente. S(‘u [)otencial de detecção rápida d(* danos mate

riais ao meio amhi(‘nte é talvez o argumento mais interessantí' a favor das av('s 

atualmente (Diamond àc Filion, 1987, citado por .\ndrade, 1993).

Es{)écies de mamíferos, como onça-pintada (Pari/hera onca) - (|ue possiK'in 

uma área de uso entn' 22,5 e 142 kni-, variando conforme a rt‘gião (Oliveira. 

1994; Fonseca. 1994) e a idade -, e outras espéci(‘s de mamíferos. (]ue necessi

tam de uma grande área f)ara sobreviver e tendem a desaparecer, conforrní' a 

devastação da área eni (|ue vivem, são obrigados a se deslocar para outras 

regiões, ficando, assim, bem vulneráveis (Paiva. 1999). Tornam-se, pois, um 

fator indicador da cjualidade dos liíüiitats locais, dependendo da biodiversidade' 

existente.

invertebrados podem se tornar bons bioindicadores. Um exemplo disso são os 

litjuens-, (jue não pertencem ao reino Animalia. mas desempenham um impor

tante f)apel como indicadores de cpalidade do ar, pois não conseguem se des(‘ii- 

volver em ambientes com ar poluído. Outro exemplo são os insetos. Vivem liá 

cerca de 300 milhões de anos e durante esse tempo evoluíram em (juase todos os 

hííl)itats. Na sua evolução, resolvenun vários probl(‘mas contra os (|uais o ho

mem luta. como su|)rimeiito de alimento, [)roteção contra inimigos, adaptação a 

condiçõt‘s ambientais específicíts e organização social (Horror & Delong, 1969).

Insetos indicam as variaçõ(“s estacionais (]ue ocorrem na tem[)eratura ambiente, 

pois o maior número de inst'tos af>arec(‘ na [»imavera e no verão, (juando as 

tem[)eraturas oscilam e mantêm uma faixa aceitável f)ara os inst'Ios, (]iie é de 

15" a 38“C (l^ira. 1992), além de serem estaçôt's chuvosas utilizadas por el(>s 

|)ara a ref)rodução.
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Urna espécie de inseto da fatnília dos cupins (Ortlem lso[)tera) (Borror & 

Delong, 1%9), vul"ann('nte conheci(Ja como siriri, aparece na estação úmida, 

indicando a iminência (le cliuva, pois cibsorvem a umidade (lo ar, método esse 

utilizado [)ara obtenção de água (l^ira. 1992).

O surgimento de populações de hemípteros ou hemin()[)teros (percevejos preda

dores) em lavouras como soja ou em monoculturas como o eucalipto é indicado 

p(>lo aparecimento desordenado de lagartas (larvas de lepidópteros), que se ali

mentam das folhas das plantações, podendo causar danos irreversíveis às cultu

ras. Esse fato faz dos f)ercevejos um bioindic-ador de pragas existente no local 

onde se localiza (Zanuncio, 1993).

Insetos diurnos, como libélulas com larvas aquáticas ou adultos alados (Ockmata), 

gafanhotos, grilos e bichos-pau mastigadores de folhas (Orthoptern), cigarras e 

cigarrinhas {Homoptera), borboletas e mariposas (Lepidoptera), besouros 

detritívoros (Coleoptera), etc., são avaliados na sua utilidade como indicadores 

do maior número possível de micro-hábitats em matas ciliares, onde diversos 

grupos de insetos apresentam um grande potencial para indicar mudanças de 

recursos de elementos físicos de pequenos háliitats dentro de matas ciliares (Brown. 

2()0(), citado [)or Rodrigues & Leitão Filho, 2000).

A preservação da biodiversidade é muito ini[)ortante [lara a manutenção de es

pécies bioindicadoras, já (]ue se apresentam contidíis nas espécies e nos alerta 

sobn* os riscos (]ue podemos correr, c íls o  não haja um controle ad('quado para 

evitá-los.
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Doenças endêmicas

Vicente Pisani Neto

O liotnern sempre lutou contra as doenças, porque n'presentam sofrimento e 

algumas vezes morte. Sabemos que essa luta será em vão se nos limitarmos a 

práticas curativíis e deix{irmo.s de lado os esforços para evitar os danos, razão por 

(jue é preciso adotar práticas preventivas. E claro que, depois de a doença insta

lada. é preciso um tratamento ade(]uado, para minimizar o sofrimento, evitar 

seqüelas e impedir a morte. Somos muitas vezes impotentes contra elas, não 

bastan(Jo os conhecimentos científicos píira combatê-las; por isso, a prevenção é 

nossa melhor arma.

;\s d(K*nças acjui abordadas (febre maculosa, dengue, febre amarela, leishmaniose 

tegumentar, raiva e esquistossomose) têm relação din'ta com o meio ambiente. 

Sabemos que o aunu'nto descontrolado da população, a mudança de hábitos e 

costumes do ser humano, o avanço tecnológico, o processo desorganizado de 

urbanização e outros fatores vêm comprometendo o e(|uilíl;)rio natural do meio 

ambi(‘nte, concorrendo cada vez mais para o apju-ecimento de dot'nças, tornan

do-se o homem vítima do qu<‘ ele mesmo criou. Muitas d(x*nças, antes pndomi- 

nantemente silvestres e que pertenciam a urii d(‘terminado ecossistema, não ten- 

(ío o homem como hospedeiro, com a alteração do meio íunbiente mudaram o 

seu caráter natural, incluindo o homem nesse [)rocesso e colo(̂ ando-o no ciclo. 

Trabalhar em campo prevê que cada um fie nós possa identillc-ar os sintomas de 

uma doença logo no seu início, p(Klendo assim encaminhar o paciente para uma 

íissistência adequada e minimizar as conseqüências da doença. O tralmlho pre

ventivo c-ompreende a identificação dos riscos de contrair doenças e, com o 

auxílio de um processo que envolvf* educação em saúde, evitar qtie elas (H-orram.

Cada um de nós tem um pap(‘l importante, considerando que podemos traba

lhar com sua prevenção, interferindo na transmissibilidade. O papel educativo e 

de resgate da cidadania é feito num tnil)alho diário e em conjunto com a comu

nidade, podendo assim melhorar as condições de vida e interferir diretamente 

nos fatores (]ue determinam uma doença.

Febre maculosa

Vetor: carrapato-estrela.

.Agente: Rickellsia.

(Contaminação (reservatórios): cães, cavjilos, bois e capivaras.

Período de incubação: 2 a 14 dias, em média 7 dias.

Sintomas: febre alta, dor de cal)eça, dor no corpo, dores musculares e manchas 

avermelhadas, semelhantes a uma gripe forte.

(>)mplicações: infecção generalizada, nos pulmões, nos rins. neurológicas, circu

latórias, desidratação, cluŵ ue, coma e óbito.

Início: 2 a 20 diíis após a picada.

Obito: 8 al5 dias após o início dos sintomas.
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Medidas preventivas

• Atentar para a époea de seca. cjuando aumenta o número de c arra[)atos. prin- 

cif)ídmente na IxMra de rios.

• Evitar contato com animais que tenham estado em lugarc*s de risco.

• Fazer diagnc«tico [)recoce e verific-ar histc)ria de contato com (■arra{)alo.

• Fazer rotação e conserv ação de pastagens.

• Atentar para os princ-ipíús meses de cxorrência: setembro, outubro e novembn). 

Medidas curativas

Tratamento com antibicíticos em unidade hospitalar.

D ím ijíuc

Vetor: Aedes aeg}'pti.

Agente: Flavovírus 1, 2, 3 e 4.

(Contaminação: homem-moscjuito-homem.

IVríodo de incubação no mos(|uito: 8 a 12 dias.

Período de incubação no homem: 3 a 15 dias, em nuMia 5 a 6 dias.

Período de transmissão: início da febre até o sexto dia da dcM‘nça.

Sintomas: febre alta. dores de cabeça, no corpo, muscular, nas juntas, atrás dos 

olhos, náust‘as, vcwnitos e manchas avermelhadas (exanteiiia); sinlotnas s<‘nu'- 

Ihíuites a uma gripe forte.

(lomplicaçcK ŝ: dengue hemorrágica, choque, coma e c)bit().

Medida.s preventivas

• Proc-urar na área dc‘ moradia, na escola e no traljalho pessoas com sintomas de 

dengue.

• Eliminar criadouros do mosquito. Evitar água limpa e parada. {)rincipalmen- 

te a dos pratinhos de plmitas, em pneus, garrtifas. caixas d’água dĉ itíunpadas. c'tc.

• Observar mosĉ uitos cjue picam durante o dia.

• Encíuriinhar todos os suspeitos para uma unidade de saúde, para notificação e 

investigação.

• l̂ îvar caixas crágua, pratinhos de plíintas com escova ou bucha e hipoclorito 

de sódio. Elimiiiíir ovos dos mosquitos cjue licam aderidos ao recipiente.

• Usar repelentes ao visitar áreas de risco.

Medidas curativas

Iratamento sintomáticío realizado por uma unidade de saúde sem necessidade 

de internação, a não ser (juando o paciente apresenta (|uadro de dengue 

h(“tnornígica.

Não deve ser usado medicamento c|ue contcniha ácido acelilsalicíiico (AVS) do 

tipo aspirina, melhorai, buferin, etc.



Febre amarela

Vetor: Áedes (dbopictus e aeg}'pli / f faemagogiis (forma silvestn“).

,\g('iite: Flavovíms - vírus amarflico.

CoMtaminação: Honiem-mosquito-homem (urbana). 

Macaco-niosquilo-homem (silvestre).

Período de incaibação iio mosquito: 9 a 12 dias.

PíTÍodo de incubação no homem: 3 a 6 dias.

Período de transmissão: início de 24 a 48 horas antes do aparecimento dos sin

tomas até o quinto dia da doença.

Sintomas: Febre alta. dor de cabeça, calafrios, dores musculares, prostração, 

náuseas, icterícia, vômitos com sangue, sangue nas fezes, outras hemorragias, 

choque e óbito.

(Complicações: hemorragias, choque, coma e óbito.

Medidas preventivas

• Procurar na área de moradia, na escola e no trabalho pessoas com sintomas de 

febre amarela.

• Fliminar criadouros do mosquito. Eliminar água limpa e parada, princif)al- 

mente dos [)ratinhos de plantas, em pneus, gíirríifas, caLxa d’âgua destíunpadas, etc:.

• .\tentar para os mosquitos que [)icam durante o dia.

• Encaminhar todos os suspeitos para uma uniíladt“ de .saúde para notificação e 

investigação.

• I .avar caixas d’âgua, pratinhos de plantas corn escova ou bucha e hipoclorito 

de síxlio. Eliminar ovos dos mo.squitos que ficam aderidos ao recipiente.

• Usar repelentes (juíutdo estiver em áreas de risco.

• V'acinar - dose única, com validade de 10 anos, principalmente ao se deslocar 

[)ara áretis endêmicíis.

Medidas curativas

Tratamento sintomático realizado em unidafle hospitalar

Leishniaiiiose teffumeníar

Vetor: Plebotomos - mosquito-palha, cangalhinha (tatuquira. etc.).

/\gente: LeLshmonia.

(Contaminação:.Animais silvestres-mosquito—animais domésticos ou homem. 

.\nimais silvestres-mosquito-homem.

,\nimais domésticos-mosquito-homem.

Período de incubação no mosquito: 8 a 20 dias.

PíTÍodo de incubação no homem: 2 semanfis até de 6 a 12 meses, em média

1 mês.

Período de transmissão: 5 meses até anos em casos não tratados.

Sintomas: lesões na pele em forma de úlcera, única ou múltipla, com as bordas 

elevadas, com fundo limpo, indolores. As vezes apres(‘ntam ínguas.

(Complicações: lesõ<‘s rnucosas, com d(‘stniição de cartilag('in na.sal (nariz de ta[)ir).



Medidas preventivas

• Procurar na área de moradia, na escola e no trabalho pessoas com sintomas de 

leishmaniose.

• Identificar e tratar os indivíduos infectados.

• Kxlerminar animais infectados.

• Evitar áreas de desmatamentos, mantendo o controle ambiental.

• Af)licar repelentes em áreas infestadas, principalmente no fim da tarde e no 

início da noite.

• .\plicar inseticidas para a eliminação do mos(|uito.

• Promover a educação sanitária da população.

• Colocar telas em janelas e portas píira impedir a entrada dos mos(|uitos. 

IVledldas curativas

Subrneter-æ a tratam(‘nto medicamentoso rt̂ íilizado por uma unidadt' de saúde, 

sem necessidade de internação. A medicação é feita por injeções intrarnusculan's.

Kaiva

Vetor: Não tem.

.Agente: Vírus nüiico.

Contaminação: inoculação do vírus contido na saliva do animal infectado, por 

mordedura, arranhadura ou larnl)edura. Reservatórios: cães, gatos, bovinos e 

(‘(jüinos. Reservatórios silvestres: raf)osa, coiote, chacal, gato-do-mato, guaxinins, 

macacos e morcegos.

Período de transrnissibilidade: cães e gatos, d(‘ 2 a 5 dias antes do aparecimento 

dos sinais, com morte fio animal em torno de 7 dias.

P(TÍ()do de incubação no homem: de dias até um ano, com média de 45 dias.

Sintomas no animal: falta de apetite, angiístia, iruquietude, excitação, tendência 

à agressão, latido rouco, dificuldade de engolir, hidrofobia. salivação intensa, 

convulsão, paralisia e rnorte.

Medidas preventivas

• l^víir todo ferimento (mordedura, arranhadura ou lambedura) com água e 

sabão.

• Usar soro ou vacinar-se conforme a gravidade do ferimento.

• Observ ai' o íuiimal por 10 dias.

• P]m caso de animal morto ou sacrificado, encaminhá-lo para autoridade sani

tária [)ara análise do cérebro do animal.

• Nunca p('gar morcegos (que [)an>çam estar mortos e avisar a autoridade sanitá

ria da sua presença.

• Vacinar todos (que tenham uma atividade com (“xposição perman<‘nte ao risco.

• Vacinar anualmente os animais domésticos contra a raiva.
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• S<“inpr(‘, eni caso d(' acidentes coni animais, [irocurar uma unidade* de saúd(' 

|)ara orientação.

• A raiva liumana não tem cura e mata. Existe a [)revenção, [)ois o vírus, depois 

de inoculado, segue o trajeto (ie um nervo até cli(‘gar ao cérel)ro, e como isso não 

ocorre numa velocidad«' rápida, pode-se intervir com soro (í com vacina e assim 

bloqueá-lo.

IMcílidas curalivas

Não há tratamento quando o ser humano contrai a raiva. A evolução resulta em 

óbito.

| ] s ( | i i ís t c ) s s o i i i ( ) s e

I lospedeiro intemiediário: Caramujo — Biomphalária.

/\gente: Schistosoma rruuLsoni.

Reservatórios: homem.

P('ríodo de incubação: 2 a 6 semanas após a infecção.

Sintomas: cíK̂ eira na pele após o banho em corpos d’água (lagoas, riachos, etc.). 

Diarréia repetida, com a [iresença de catarro e sjmgue, dor ou desconforto abdo

minal. Barriga d’água e, às vezes, pacientes íissintomáticos. Por se tratar de uma 

doença crônica, muitíis vezes os sintomas píissam desapercebidos.

Com[)licações: líbrosf* no fígado, hipertensão portal (veia do fígado).

Ciclo de transmissão: o homem elimina as fezes contaminadas por ovos do 

Schislossoma. Em contato com a água, eles se transformam em miracídios, (jue 

contfuniníun o hospedeiro intermediário (caramujo). D(‘pois de 4 a 6 semanas, o 

canuniijo elimina as cercarias na água e, dessa forma, o Schislossonvi penetra 

na pele do homem e infecta-o. Toda transmissão se dá pelas águas naturais 

(lagoas, riachos, etc.). .Após 3 semanas da contcmiinação e durante anos, o ho

mem contaminado elimina, no meio ambiente, os ovos de Schistossoma tmuisoni.

Diagnóstico: exame (Je fezes parasitológico.

Medidas preventivas

• Encaminhar todos os suspeitos para uma unidade de saúde para notificação, 

investigação e tratamento.

• Controlar o hospedeiro intermediário (caramujo). Pesquisar sua presença em 

t:orpos d’água e proceder a tratamento químico de criadouros.

• Promover a educação em saúde sobre transmissão e saneamento ambiental.

• Orientar sobre o uso de fossa.

Medidas curalivas

IVatamento realizado em uma unidade de saúde, com m(*dicação em dose única.

Referências

BRASIL. Ministério iJa Saiide. (iiiia de controle de leisliniani»s<‘ tegunientar americana.

Brasília. 1W4.
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Modo de vida e impactos 

ambientais globais

José Maria C^usman Ferraz

Existe um consenso sobre a seriedade dos problemas ambientais, decorrentes das 

atividades antrópicas de consumo exacerbado de recursos naturais por poucas 

nações economicamente mais desenvolvidas e de alguns setores fia população de 

outras nações menos desenvolvidas, numa gritante desigualdade. Essa desigual

dade reflete-se no aumento populacional, na pobreza e na fome, no 

desflorestamento e na extinção de espécies, na erosão do solo e surgimento de 

desertos, na poluição do ar e das águfis, na chuva ácida e na destruição da cama

da fie ozf)nio, no efeito estufa e nas mudanças climáticas globais.

A educação ambiental - hoje em dia um tema tão discutido e tão em voga (|uan- 

to a mudança de paradigma para o desenvolvimentf) sustentável - apresenta, da 

mesma forina. inúmeros enfot|ues, mas poucos de fato comprometidos com uma 

mudança de valor<‘s de vida, tão essencial para melhorar as cotifliçõt̂ s em nosso 

planeta.

:\s iniciativas de ações e cursos de Educação ,\inbien(al no Biasil e m o  mundo, 

principalmente após a ECO 92, multiplicaram-se, mas esse aumento, apesar da 

lx)a vontadf' dos educadores, levou a um enorme número de atuações diferentes, 

as quais, por equívoco, foram denominadas generalizadamente de educação 

ambiental, (le tal fonna cpie (quase tudo que é relacionado com o ambiente é 

cluunado de (“ducação ambiíMital.

Por esse motivo, diversas atividades que são consideradas de educação ambiental, 

de fato não o são. Ê xiste, por exemplo, a educação “sobre meio ambiente”, que 

não corresponde a educação ambiental, porf|ue é uma mera descrição de fenô

menos amliientais. Embora tenha sido assim considerada na primeira [)arte da 

evolução histórica da educação ambiental, quando ela era muito naturalista e 

biológica, ela caracteriza-se por ser ideologicamente neutra, apática, apolítica e 

fragmentada (ou a favor do status quo).

Há também a educação “no meio ambiente”, que nada mais é fjue a passagem 

de informação no local, como uma reserva biok)gica, por exemplo. E altíunente 

descritiva e separada de um contexto maior

I fá a educação “para o meio ambiente”, que é a educação mais aljrangente, 

incluindo o meio ambiente em sua totalidade (natural, social, [)olítico, econô

mico e cultural), com uma {it)ordíígem holística das (juest()(‘s ambientais. Esse 

tipo de educação pode se valer das duas anteriores, no entanto, tem uma ditíien- 

são maior Está pn^ocupada com a geração de ação em benefício do meio ambi

ente. lambéiti aborda (]uestões e(;onômicas, inserindo-se em um cont(‘xto de 

exploração do ambiente.

educação ambiental faz parte de um movimento maior, (|U(‘ |)r(*ga uma mu

dança de paradigma, que nos afetará a todos. O falo d(‘ alguém ser um educador.
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forniado cin Biologia, Geografia, Ecologia, (*tc., não o toma autornaticamenle 

uni educarlor ambiental.

Assim como em toda forma de educar, o educador ambiental tem (|ue irû orporar 

aquilo que fala. pois educamos mais com exemplos do que com palavras. E 

necessário que tenhamos consciência de que as ações (jue praticamos no dia-a- 

dia - como consumidores, profissionais, cidadãos, o tamanho de família, a for

ma como utilizamos os recursos - com certeza afeta a lerra como um todo e 

contribui para a degradação ou a preservação do ambiente, lembrando que 

estamos ligados a outros 6 bilhões de seres humanos, às correntes nicirinhas, à 

dispersão de poluentes, ao consumo de alimentos e a outras fontes de recursos.

A educação ambiental não deve ser encarada como uma forma de resolver pon

tualmente os impactos, ou seja, não adianta apenas disponibilizar informações, 

sem propiciíu- uma participação efetiva das pessoas por meio da sensibilização e 

de seu engajamento na sua resolução. Assim procedendo, corremos o risco de 

íigir como aquele homem da fábula, que caminhava às margens de um rio quan

do viu uma criança se debatendo rio abaixo, se afogando. O homem, arriscando 

a vida, saltou no rio e com muito esforço conseguiu salvá-la. mas antes que 

tomasse fôlego, outra criança se afogava a sua frente, e mal terminava de socorrê- 

la. via outra criímça nas nn ŝmas condições, até que exausto olha rio acima e vê 

um homem lançanflo crianças na água. Moral da história: não adianta apenas 

resolver as conseqüências de um prolilema, sem atentar para suas causíis. C-orre- 

iiios o risco de agir como esse homem cheio de boas intenções, (juando elabora

mos ótimos programas de recichigem de material ou d(í oficinas de arte com 

sucata, sem darmos a devida importância para a necessidade (k‘ conscientização 

sobre a produção (le resíduos, sobre a nec:essidade de se genu- menos resíduos, de 

reutilizar, de reciclar e só depois procurar urna forma de dispor desses materiais 

de uma maneira menos impactante.

Educação ambiental é, portanto, levar a p»íssoa a repensar os valon‘s que foram 

impostos por uma cultura de exploração da natureza e do homem, como se não 

fizéssemos parte desta natureza, e cujos resultados têm levado à degradação 

ambiental e milhões de seres humanos a uma condição degradíinte de miséria e 

fome. Deve ser, portanto, necessariamente uma matéria interdisciplinar, para 

(|ue possa dar conta dos diferentes aspectos pelos quais devem ser enfocados os 

problemas ambientais.

A educação não deve ser apolítica, pelo contrário, deve tê-la como característica 

marcante e definidora, visando fortalecer a organização da sociedade em relação 

aos seus direitos e deveres, até mesmo para garantir um ambiente limpo e saudá

vel, condições de igualdade e dignidade para todos.

(>omo educadores e conhecedores dos impactos ambientais negativos decorren

tes da forma irresponsável de apropriação dos recursos naturais, nossa responsa

bilidade é muito grande, pois, enquanto os pais podem inlluenciar os filhos com 

seus valores, nós também exercemos essa influência, insinuando valor(*s para 

centenas de crianças e jovens.

D('ssa forma, a proposta aqui apresentada não deve ser visla como uma proposla 

|)onlual, mas incoiporada a um contexto amplo de educação ambiental.
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l^roblenias ambientais globais e nossos hábitos

o  slogmi ecologista [)opulariza(lo (]ii(' diz qxie devemos “pensar globalmente e 

agir localmente” ilustra muito l)em a percepção de que devemos ter, de que 

nossas ações no dia-a-dia lêm uma correlação direta com os grancles |)roblemas 

atnbientais globais.

O leitor se pergunta cjiie relação [)oderia existir entre seus hábitos diários e o 

eleito estufa, a diminuição das florestas e a camada de ozônio, coisas a|)arenle- 

niente tão distintas e distantes? 0 simples fato de comer carne e hambúrguer 

com muita fret̂ üência impõe a necessidade de aumentar án‘as de píistagens, com 

a conse(]üente destruição das florestas. O aumento do rebanho bovino é um dos 

r(‘sponsáveis pelo incremento da emissão de metano (CH^), (̂ ue é um dos gases 

(]ue, juntamente com o (X), causam o fenômeno conhecido como efeito estufa. 

Essa emissão de metano pelos bovinos ocorn* porque seu aparelho dig(‘stivo gera 

esse gás em sua digestão.

,'\s embalagens do tipo isopor, (juando se degradam, eliminam gases (jue ditni- 

nuem a camada de ozônio.

('idades, grandes consuíTiidoras de recursos

;\s cidades em todo o mundo ocupam 2% da superfície terrestre, mas, em 

contrapartida, consomem 75% dos recursos naturais, quer em forma de alimen

tos, combustíveis, iígua, que em recursos humanos. .As cidades têm crescido de

mais e d(“ forma descontrolada.

A comunidade internacional consciente desse fato, em 1992, na conhecida Con

ferência do Rio de Janeiro, estíil)eleceu um plano para mudar a tendência de 

crescimento das cidades, elaborando a ,Agenda 21, referendada na (Conferência 

sobre a Vida nas (Cidades, em 1994, realizada em .Aalborg (Dinamarca) e em 

199(i, em Lisboa (Portugal). Nas próximas décadas, as cidades deverão ser 

reinventadas, por meio de seu redesenho.

Para saber niíús. acesse http/vvvvw.worldwatch.org.

Uso de energia

o  simples to(|ue de um botão para acender uma lâmpada, ligar um som, uma 

um ventilador tem conseqüências ambientais de que não nos damos conta.

O racionamento de energia elétrica que afeta a todos nós é um av iso do (jue está 

por vir O hábito de economizar energia é extremamente salutar e seria ideal se 

}X‘rmanecesse na população af)ós o período crítico.

D(“vemos lembrar cjue a energia elétiica (]ue utilizamos é j)roveniente de usinas 

hidr(“létricas, e que, para sua construção, foram causados grandes impactos 

ambi(‘ntais, (̂ )m a destruição de parte da fauna e da flora regional e o desloca

mento das populações que viviam nas áreas (pje foram inundadas (juando do 

enchimento do reservatório. A energia também |)ode [)rescindir de usinas
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tertii(M'lélriais, que utilizam combustíveis fóss(‘is e elituiiiam gratules cfuantida- 

(ies (le CO, (correlacionado com o eleiU) estufa) e gases coritaminantes da atmos

fera. causaiido f)ohiição do ar e cIuivíls ácidas.

A troca de lâmpadas usuais (de lllamento a(̂ utH Ído) [)or lâmpadas de baixo 

consumo, as chamadas Iluoresceiites, leva a uma economia de 80% de energia, 

mas tem algumíis desvantagens: emitem uma fn‘c|üência de luz ultravioleta (UV), 

(|uf‘ pod(' causar câncer de pele, caso estejam muito próximas e sob longa expo

sição das pt‘ssoas. Uma alternativa é mantê-las em lustres de vidro, (jue retêm a 

luz UV, e o mais distante possível das pessoas. Outro cuidado que devemos ter é 

no seu descarte, pois o seu revestimento interno é altamente poluente e deve ter 

um tratamento adequado quando for reciclado; portanto, ela não poderá ser 

colocada no lixo comum.

O deslocamento diário em carro, por uma só pessoa, no lugar de transporte 

coletivo ou a pé é outro componente esbanjador de energia fóssil. Energia que 

levou milhõ(‘s de anos fKira ser foniiada. e que o homem (ístá consumindo quase que 

totalmente nos últimos 1(K) anos e (jue não está sendo n‘fK)stíi pela naturtíza.

Nossos brinquedos e objetos

A cultura (jue impera hoje em dia. do tudo descartável - produtos descartáveis, 

amizades descartáveis, amores desc artáveis, vidas descartáveis — pode e deve s<‘r 

alterada.

O hál)ito saudável de conservar e recuperar nossos objetos é uma forma de come

çar a mudar essa cultura do tudo descartáv(‘l, principalmente se esses objetos 

incluírem brinquedt)s, pois estaremos formando, na infân(;ia, urna consciência 

da preservação e da valorização das coisas.

Os brinquedos mais duráveis são os ideais e, d(‘ preferência, sem a utilização de 

pilhas que poluem o ambiente quando descartadas incorretamente, com um 

custo ambiental alto para serern recicladas, pois geram um resíduo de difícil 

tratamento.

Outra forma de aumentar a vida útil de um objeto, aparelho ou brinquedo é 

doá-lo ao invés de jogá-lo fora. Um brinquedo pode continuar degrando outra 

criança, um objeto ou aparelho pode ser útil para outra pessoa.

Produzir menos resíduo (lixo)

A reciclagem é uma boa opção pjira manter o ambiente saudável, mas melhor 

(jue reciclar é reutilizar, gerando, assim, menos resíduo.

A cultura do reutilizar começa quando se decide pela compra de um produto que 

se supõe durar muito (como um eletrodoméstico, um brinquedo, uma ferramen

ta. uma roupa). Aparelhos (̂ ue não podern ser consertados quando se estragam 

(cultura descartável) devem ser preteridos pelos que po(lem ser reparados.

Consertar objetos em vez de descartá-los - levando a comprar outros para subs

tituí-los - evita (ju(‘ uma grande (jiiantidafle de objetos acíibe nos lixões.



l’ara produzir menos lixo, é preciso consumir menos, ou consumir melhor \ssim. 

objetos c|U(‘ serão utilizados por pouco ternfX) devem ser compartilhados ou to

mados em empréstimo ou mesmo em aluguel, f)ara evitar cjue sejam descartados 

ou íil)andonados ap(')s o uso.

Reduzir o consumo não iinplica viver pior, s(“gurido Barba 8c (Callĉ go (1999), 

mas dar a cada objeto o seu valor real, e analisar sua utilidade aiUes de adcjuiri- 

lo. Seguramente podemos viver com bem menos objetos supérfluos do cjue ima

ginamos.

.Mgumas atitudes podem ser adotadas para diminuir a [irodução de lixo:

• Usar o menor número possível de embalagens (juando Ibr às compras.

• Optar por produtos com a menor quantidade de eml)ahigem. Preferir [)rodu- 

tos vendidos em relíl, cjue economizam embalagens.

• Ksc-olher gíUTíifas d(> vidro reutilizáveis ou recicláveis, que são menos [)rejucliciais ao 

m(“io íimbiente cpe as embíiiagens em plástico, latas e do ti|K) t(*tra-brik.

• Kvitar produtos descartáveis (alguns plásticos podem levar 100 anos [>ara 

serem degradados).

Separar- [>ara reciclar

A separacjão dos diferentes tipos d(‘ resíduos <‘in casa e na (“scola é o melhor cami

nho para poluir menos o planeta. Basta ter vontade para comecjar l'],m um reci

piente, colocarn-se n'siduos orgânic-os, restos de comida e de jardinagem; num 

segundo nn ipiente, |>apéis cju«' possam ser reciclados; em um terceiro, plástic-os 

de diversos tipos; em um cjuarto. vidros; e finalmente no último, latas.

O plástico é a embalagem menos recomendável, pois provém da indústria 

petro(]uíniica (do pc'troleo), que é uma das mais c-ontaminantes cpie existe, e 

embora passível de ser recic lado, a grande maioria não o é, por sc*r um processo 

relativamente caro e c-onif)licado em termos estratc'gicos. Quando vão para o 

lixo, alguns plásticos podem Ic'var 100 anos para serem degradados, sem contar 

cjue seus aditivos contaminam as águas subterrâneas. As latas de alumínio são 

fabricadas a partir de um mineral chamado baiLxita. que causa um grande im

pacto ímibiental na extração e consome muita energia durante seu [irocessarnento.

E, porém, um material totalmente rec-iclável. O c-ampeão e o menos danosos ao 

meio ímibiente ainda é o vidro, tanto em sua elaboração como f>ara recichigem.

Sabe-se f|ue nenhum material de embalíigem é totalmente incw uo ao ambiente. 

D(' (|ualcjuc'r forma, é [)reciso rc‘conhec-(T os efeitos do seu descarte e potencial de 

aproveitmnento. Numa ordem crescente, os fx)luentes classificam-se em: o vidro, 

a lata. o tetra brik e o plástico.

A esc-ola dc“ve consc-ientizar os alunos sobre a impcTiosa nec-essidaclc' dc* separação 

do li.xo, dc' forma a IIk“ dar uma dc'stinaçâo final mais ad»‘Cfuada.

Resíduos [)erigosos

o  azcMte usado em nossa cozinha e iia cozinha da escola é uni poluente danoso ao 

meio ambiente, principalmente (|uando lançado na água. [)ois forma uma pelí- 

c‘ula sobn* (‘Ia cque inipínk' o desenvolvimento da vida no ambi(*iitt' aquático.
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1 loje existem formas de se dispor desse resíduo, (jue pode ser reutilizado na fabri- 

( {K̂ fio de sabão, ração de animais, lubrificante, e até em substituição ao óleo 

diesel como combustível. É preciso (]ue a comunidade organize uma forma de 

recolhíT esse material f)ara fabricar síibão em peíjuenas associações ou mesmo 

em cíisa (veja como Iíizít nas atividades pedagógicas).

Km cada domicílio, há uma gama de [)rodutos tóxicos, que, além de poder cau

sar fhuios diretos à saúde de queiTi está manipulando com eles, poíJeni tmnbém 

afetar o meio ambiente.

;\s pilhas que usamos com freqüência, em casa, também são altamente poluentes, 

bastando apenas uma para poluir um aqüífero. O  seu descarte deve ser feito em 

recipientes especiais, (jue podem ser colocados na escola.

(Começando o dia

Já pela manhã, inicia-se o consumo de recursos, renováveis ou não, e (jue têm 

alguma relação com os grandes impactos ambientais, altamente danosos para a 

preservação da vida.

Normalmente, a primeira atitude, ao nos levantarmos da cama, é acettder a luz. 

A iluminação consome, em média, cerca de 25% da energia elétrica de uma 

r(‘sidência. podendo c h(‘gar a 50% em casas com poucos eletrodomésticos e com 

pouco aproveitamento da luz natural. Para diminuir esse consumo, pode-st* al)rir 

íis janelas para aumentar a luminosidade, deixando entrar a luz saudável e gra
tuita do soi em substituição à luz artificial. Af)agar a luz cada vez (jue sair de um 

aposento é também um botn hál)ito.

O banheiro é outro local estratégico f)ara se fazer economia. É nele (jue gastamos 

cerca de 70% da íígua consumida em uma casa - aproximadamente 20% na 

cozinha e uns 10% na lavaílora de roupa. Os hál)itos d(‘ tomar banhos rápidos, 

fechar a torneira íjutuido se está escovando os dentes ou fazendo a barba e não 

deixar a torneira [)ingando contribuem muito fiara economizar água. recurso 

(]ue cada dia está mais escasso no planeta.

Já iniciamos a manhã utilizando produtos como síibonetes, xarnpus e cosméti

cos. Para manter uma atitude respeitosa para com o meio ambiente, é preciso 

tomar alguns cuidados, podendo começar por escolher produtos (]ue não foram 

testados em aninuiis. Normalmente, es.sa informação consta da embalíigem. Outra 

medida é a de escolher produtos que utilizem a menor (quantidade possível de 

embalagem, ou cque utilizem material reciclado, l(“mbrando a preferência que se 

deve dar a produtos apresentados com refil.

Para o café da manhã e no preparo do lanche, deve-se ter o mesmo cuidado na 

escolha de produtos e embalagens. Preferir os menos processados, ou os mais 

naturais, para evitar o consumo de corantes e conservantes, que agridem a saú

de. Não consumir alimentos que contenham produtos transgênicos, pois ainda 

não há informaçõ('s suficientes sobre seus efeitos na saúde do homem, e também 

não se sabe se podem causar impactos sobre o meio ambiente.

.Mirnenlos e saúde

.Mérn da [)ossibilidade de se estar ingerindo alimentos transgênicos, morangiiinhos 

com gene de pei.xe salmão e tomates com toxina da bactéria lícicilliis luringiensis.
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sem se aperceber, come-se, todo dia. iogurte de morango sem morango, sopa de 

frango sem frango, suco de framb(H*sa sem framboesa, graças aos adilivos (|ue 

são [)roduzidos pelas indústrias de alimentos, e que estão presentes, em menor 

ou maior grau, na maioria dos produtos industrializados.

Os aditivos na indústria de alimentos têm a função de manter um alimento em 

boas condiç(M‘s por longo tempo, evitando que se estrague, e são utilizados tam

bém píira f)otenciar ou corrigir síüjores e proporcionar uma coloração atrativa. 

Em resumo, ser\em para que uma comida de menor (jualidade pareça melhor, 

ou (jue produtos quase idênticos possam ser comercializados como se fossem 

diferentes, conseguindo-se, dessa forma, fíizer com que alimentos simples sejam 

transformados em alimentos complexos, caros e de menor (jualidad(*.

Sais minerais e vitamiruis que se perdem no processamento industrial dos ali

mentos são r(‘postos depois e vendidos como se fossem uma grande vantagem 

acrescida ao produto, e - pior aiiuJa - sais e vitaminas são retirados e depois 

colocados artificialmente nem sempre com o balanço adequado. E cobram ao 

consumidor por eles.

•Mimentos frescos ou naturds já contêm os nutrientes, sem (|ue nos seja cobrado 

um valor adicional por eles.

É exigido legalmente (jue todos os produtos contenham, (*m seu rótulo, a descri

ção dos seus ingredientes, inclusive a presença de corantes, conservantes. 

Ilavorizantes (síibor) e espessantes (dar consistência).

Existem aditivos naturais e artificiais, mas não há garantia de (juais sejam os 

melhores. Síil)e-se, porém, que um corante natural, como a coclionilla (E-120), 

muito utilizado em doces e caramelos, províxa hiperatividade.

Nem serTif)«' o nome dos aditivos vêm descritos, mencionando-se apenas o seu 

código, o (]ue torna difícil sua identificação pelo consumidor Portanto, a melhor 

política é evitar produtos muito [)rocessados, já (]ue quanto mais [)rocessados 

mais aditivos contêm, e deve-se dar preferência a [)rodutos naturais. A seguir, 

estão listados alguns exemplos de aditivos.

(lonservantes: necessários para evitar a deterioração fios alimentos. .Mguns são 

inócuos, como o ácido acético (vinagre, E-260), e outros têm potencial 

cancerígeno, como os nitritos (E-249 e E-250), utilizados em embutidos e pro

dutos cámicos.

Corantes: os corantes, cuja identificação vai de E-IÜO até E-180, devem ser 

evitados, pois sua única função é tornar o produto mais atrativo comercialmen

te. São especialmente desaconselháveis o amaranto (E-123), a curcumina 

(E-100) e o vermelho-de-cochinilla (E-124).

.\ntioxidantes: impedeiu ou retardam a oxidação dos alimentos. Um dos mais 

utilizados é o ácido sórbico (vitamina C, E-300), que é b(‘iiéfico. Recomenda-se 

evitar o I3HA (E-320), o BHT (E-321) e os gaiatos (E-310, E-311 e E-312), 

causadores de irritações gástricas.

Espessantes e estal)ilizantes: em geral esses aditivos são seguros e naturais. s<'r- 

vem f)ara dar conisistência aos alimentos, como é o c í ls o  da lecitina (E-322) e da 

p(‘ctina ( E-440a) utilizada em gelatinas e geléiíis.
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(^oiilaiTiinação lumínica

L'nia forma dc contaminação aml)ienlal dc (jue não nos apercebemos é a conta

minação pela intensa iluminação das cidades, que forma uma tela iluminada na 

;il)óbada celeste. O excesso de iluminação, alem de um desperdício de energia, 

causa impacto ambiental, que afeta a migração das aves, alterando o seu itine

rário ao atravessar espaços urbanos afetados por intensa luminosidade. Essas 

aves seguem antigas rotas, e a localização pelas estn‘las é um fator primordial. 

Ao perder essa referência, alguns grupos se desviam (lo caminho e se extraviam. 

•As aves de rapina noturnas que hal)itam áreas iluminadas são prejudicadas pelo 

excesso de luz. pois são facilmente visualizadas pelas suas presas. A intensa ilu

minação afeta também as plantas, (jue alteram seu desenvolvimento e processos 

biol()gi(-os. Sobre os híiliitantes das cidades, esse tipo de contaminação também 

tem um efeito negativo, prejudicando a saúde, causando insônia, fadiga e estresse, 

além de alterar a adaptação do olho ã escuridão, por estarem submetidos a um 

excesso de iluminação.

Nossa atitude como cidadão

Referências

.Mém de atitudes n̂ sponsáveis em relação ao consumo e de respeito ao amf)iente, 

é nossa obrigação f)articipar de campanhas ambientalistas e denunciar íígr(‘ss(")es 

ao ambiente causadas f)or empresas in(“scrupulosas, cidadãos irresponsáveis, ou 

lobbies, como os dos ruralistas, (|ue tentam reduzir as án*as de reserva legal dos 

(•(“rrados e da floresta amazônica.

(.'omo afirma Mine (1998), os dramas sociais fundern-se com as agressões 

ambientais, resultíindo numa combinação perversa, em (jue a |)reservação das 

diferentes formas de vida (humana, animal e vegetal) p(ísa pouco nas decisões 

econômicas. Se as nwindicações do tral)alhador sindicalizado, do a[)osentado e 

do jovem desernpn̂ gado são pouco consideradas, imaginem o lobo-guará, a tar- 

taruga-de-pente, o mogno e outras espécies ameaçadas de extinção, cjue não 

fíízem greve, não votam, nem reivindií̂ am? Temos que falar por eles.

Não podemos ficar calados.
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Os efeitos da globalização

Valéria Sucena HanitiK's

Modernanu'nte, a rnídia refere-se ao planeta lêrra como uma “aldeia global”, 

pois, por meio dela, todos os povos estão interligados. Poréiti, a globalização 

ocorre desde que o homem cruzou fronteiras, mares, oceanos, continentes e per

cebeu (jue existem semelhanças em toda parte do mundo.

Segundo o economista Alvin Ibfler, a globalização da produção foi facilitada 

pelos meios de comunicação e transporte. Interesses militan's e comerciais, na 

década de 50, motivaram a corrida espacial. /\s pesquisas desenvolvidas para 

possibilitar a conquista do espaço sideral renderam o lançamento de satélites de 

telecomunicações, o aperfeiçoamento do telefone, a televisão, o fax, o rádio e a 

internet.

() comércio exterior aumentou o volume de n(‘g()cios. e os m('ios de trans[)orte 

adaptaram-se às necessidades modernas.

O marketing utiliza a mídia para criar novas necessidades de consumo. .Mimenta 

a concorn'ncia entre produtos nacionais e importados, muitas vezes provocando 

desemprego. A mazela social da instaf)ilidade de emprego recai sobre a soci(‘dade 

despreparada para os imprevistos, (‘ provoca, conseqüentemente, aiimínito de 

m('n(ficância. violência e miséria, degradando, assitn, a pr()f)ria dignidaík* hu

mana. tão difícil de recuperar

l)(‘sde os primórdios da civilização, é comum (jue a cobrança de imfX)stos extrapole 

sua função elementar de manter os serviços bíisicos assumidos [)t‘lo Estado. Símu- 

pre (ju(> a carga tributária sobrecíirrega a soci('da(fe, o custo ambiental é observa

do no desemprego e em (X‘upaç(K‘s desordenadas. Os encaigos sociais das em()re- 

sas, em especial as menores, limitam o número de empregados, às vezes 

inviabilizando sua existência. 0 subernprego e a economia informal, únicas al

ternativas à miséria, não interessam à sociedade sustentável. A especialização da 

rnãü-de-obra nos píuses desenvolvidos elevou os salários e motivou as empresas 

multinacionais a se instalar em países mais pobres, onde o custo é menor do (jue 

a instalação e a manutenção de rob(')s.

.As empresas multinacionais, ao aj)ortarem em um novo país, imprimem novos 

háliitos às sociedades locais, no vestuário, na alimentação, no lazer, etc. Mas 

também se adaptam à cultura local. Diante desse fenômeno de constante troca 

cultural, as pessoas passam a ter comportamentos similares em todas as partes 

do planeta. Urn exemplo típico de globalização é a imposição do idioma inglês a 

quase todas as regiœs do mundo, j)ela dominação econômica e tecnol()gica dos 

Estados Liiidos sobre ek*. üm exemplo é esta fál)ula.

L'm gato faminto j)ersegue um rato. Depois de uina longa j)ers(‘guição, o rato 

finalmente alcança sua toca e nela se esconde. O gato se instala na frente da toca 

j)or horas a lío. Dejiois (k> uma longa esj>era. ocorre-lh<' uma idéia e, com as 

mãos em forma de concha, imita o lati(k) d<‘ um cachorro.

O rato jxMisa; - Se tem cachorro nas [)ro.\imida(kís é porque o gato já se foi. I*> sai 

sorrateiramente da toca. quando ('iitão é comido j)elo gato faminto.
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Referências

Monil da história: num mundo globali/ado, (̂ uem não fala mais de um idioma 

morre de fome.

A tereeirização é uma alternativa de [irestação autônoma de ser\ iços, (|ue tam

bém tem sido “engolida” pela globalização. A falta de isonomia' entre empresas 

nacionais e multinacionais ocasiona a internacionalização de nosso panjue in

dustrial, motivo por que empresas tradicionais simplesmente deixam de existir 

ou mudam de donos. Retroalimenta-se, íissim, o ciclo de instíibilidade interna 

(los [)aíst>s (]ue não desenvolveram políticas de transação global adequadas, que 

|)ossarn fortalecer seus mercados internos. A eficiência tem sido procurada na 

formação de blocos econômicos, como o pioneiro Merc-ado Comum Europeu, 

que influiu na integração geopolítica dos povos europeus. A partir do Tratado de 

Maastricht, assinado em 1993, criou-se a Comunidade Econômica F^uropéia, 

depois a União Européia, abarcando cerc  ̂de 360 milhcjes de híil)itantes, para a 

formação de um estado-nação, com moeda única. Logo, criaram-se outros, como

o Mercado Comum do Sul - Mercosul - e o Tratado de Livre CComércio da 

/Wiérica do Norte - Nafta. Está claro que o desenvolvimento econômico não 

assimilou ainda a palavra sustentabilidade, que se privilegia da melhoria das 

condições de vida global e não do ultrapassado capitalismo selvagem, que se 

prevalece das f)crdas dos concorrentes na aldeia global.

Em contrapartida, vem-se observando a expansão do ‘‘terceiro setor”, que é um 

termo soc‘iolc)gico, que c-ostuma sĉr utilizado no Brasil em referência a departa

mentos sociais de empresíis ou a organizações não-governmnentais, sem fins lu

crativos, criadas e mantidas para dar ênfase à participação voluntária, mas so

bretudo com o objetivo clc* incorporar o c-onceito de cidadania e suas múltiplas 

manifestações na sociedade civil. ,\ssoc-iaçc")es e sindicatos também têm a missão 

de proteger os direitos dos associados e auxiliá-los no progresso profissional e na 

inserção social. O número de entidades tem se multiplic-ado em razão disso. São 

freqüentes os encontros internacionais e as manifestações em todo o mundo, 

para intervir em decisc)es que afetam as relações globalizadas, ou seja, que 

(‘xtrajiolam os efeitos locais. A internet é um meio de comunic;ação on line no 

qual é c:omum a troca de informações e manifestos coletivos sobre os aconteci

mentos.

/\s ciências, em especial a Medicina, beneficiam-se dessa comunicação rápida 

entre os países. A informação estrategicamente divulgada pelas campanhas de 

conscientização contribui para a redução de doenças tnuismissíveis.

.Apesar dos aspectos negativos apresentados, a globalização é uma das premissas 

do desenvolvimento sustentável e da educação ambiental, conquanto que o 

empenho local seja uma contribuição à melhoria da aldeia global. O processo 

('stá em aperfeiçoamento e as mudanças estão sujeitas a erros e acertos. CCabe à 

sociedade cooperar com o desenvolvimento sustentável, em nome da inegociável 

sobrevivência humana. A paz é a [lalavra de ordem entre os povos.

IJ-2IS. 11. R. O laliiriiito: en.síüos sohre miil>ieiUalistno e globa]iza(;ã(). São Paulo: (iaia: RIumenau. 

S( 1: Fundação Liiiivcrsidadc de Blumenau. 1996.

S I RAZ/AdVPPA. C.; M()N'I'\N,\H1. V, (»lolmlimiçüo: o (juc <■ isso, afinal? São Paulo: Moderna. 
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Agricultura e meio ambiente
Bicves considerações

João Fernando Manjue's

A íigricultura. como atividade econômica, difere das demais atividades porque 

em seu processo de produção utiliza míiis intensamente os recursos naturais - 

solo e água, por exemplo - além do que gera impactos que podem afetar o 

próprio sistema de produção.

Não obstante, para que as relações entre a agricultura e o meio íunbiente pos

sam ser enfocadas sob diversos ângulos, é comum agrupar essas relações por meio 

dos grandes compartimentos ambientais: o homem, o solo, a água e o ar, como 

os mais afetados pelas atuais práticas íigrícolas. Esses ambientes sofrem impac

tos negativos ou positivos a partir de bíisicamente dois subprodutos gerados pelo 

processo de produção íigropecuária: os resíduos de figroquímicos - fertilizantes e 

agrotóxicos - aplicados nos solos ou njis plantas, e os sedimentos, originados do 

processo de erosão das ternis agrícolíis.

Esse conjunto d(> efeitos gera custos adicionais para os próprios agricultores, para 

os demais íigentes econômicos (}ue sofrem os impactos negativos das atividades 

agrícolíis e para a sociedade em geriil. Ení^anto as planilhas de custos dos íigri- 

cultores relletern os impactos negativos das atividades agrícolas, os preços dos 

produtos cotados pelos mercados convent-ionais não são capazes de refletir, para 

os demais segmentos da sociedade, os custos da degradação ambiental. FCssa 

peculiíiridade impôt':

• Identificação e (quantificação dos efeitos cquímicos, físicos, biol()gicos e huma

nos causados pelos subprodutos da f)rodução agrícola.

• Desenvolvimento e aplicação de métodos cjue possam estimar os valores eco

nômicos, não-expressos pelo mercado, dos danos ambientais causados pelas atu

ais práticas agrícolas.

• Adoção de políticas ou medidas econômicas que possam levar à conservação do 

meio ambiente e dos recursos naturais.

Impactos ambientais: solo

A erosão antrópica, isto é, prõvocada pela ação do homem, diferentemente da 

erosão geológica causada pela própria natureza, é urrt processo de aceleração das 

pçrdas de, solo, comprotnetendo o ecjuilíbrio natural entre a formação e a erosão 

dò solo.

Os cientistas desenvolveram o conceito de índice de tolerância de perdas de solo. 

Esse índice reflete a (^antidade de terra perdida por conta da erosão, mas que 

mantém a produtividade agrícola do solo por longo prazo. Esse conceito, que se
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traduz ern tonelada de terra [H>r unidade de superfície cultivada, embora traga 

uma preocupação com a depreciação do recurso solo e sua capacidade de regene

ração, ainda se apresenta como limitado no (jue tange à questão aml)ientíil niíiis 

{unpla. Assim, os demais efeitos, principalmente a(|ueles prov«K'ados fx'los s(‘dimen- 

tos no aml)iente, não são tidos em conta quíuido do cálculo do índice de tol(Tância de 

|M‘rda de solo. Portíuito, ao considerar de 4 a 15 t/ha/íuio, em termos médios, o 

índice de tolerância de perdas de solo para o Estado de São Paulo, por exemplo, 

e estando os níveis de erosão contidos nesse limite, não implica admitir que os 

impactos ambientais decorrentes sejarii negligenciáveis.

A Secretária da .Agricultura de São Paulo estima que 80% das ternts cultivadas 

do Estado de São Paulo estão acima dos limites de tolerância. Isso vem mostrar

0 agravamento não só da degradação do recurso solo mas também de outros 

recursos naturais, como água, peixes, flora aquática, entre outros.

(>orn a erosão, o Estado de São Paulo perde, a cada ano, por volta de 200 mi- 

lhõc‘s de toru'ladiis de terras férteis, dos f]Uíiis 40 milhões d(> toneladas vão para o 

fundo de rios e lagos. Isso representa a perda de 20 cm de da camada superficiíd 

do solo de uma área de 100 mil hectares ou, aproximadamente, 500 proprieda

des rurais de 200 ha. A perda de nutrientes do solo eíjuivalente em nutrientes foi 

(‘stimada em cerca de US$ 200 milhões. A erosão pode ser ainda re[)res(>ntafla 

p(‘líLS perdíis em produtos cultivados, ou seja, perdem-se 10 kg fie solo para cada

1 kg de soja produzida. 12 kg de solo para a produção de 1 kg de algodão, e 5 kg 

d(‘ solo para a produção de 1 kg de milho.

Normalmente, usa-se também, como indicador da utilização dos solos, a caf)a- 

cidade de uso, definida por suíis composições química, física e biológica, pt-la 

formação, pelo relevo, entre outras caraí-terísticas. Esse conceito tem af)oio das 

áreas ligadas às ciências do solo, voltadas, fundamentalmente, f>ara as caracte

rísticas agronômicas. Embora o indicador “capacidade de uso” desempenhe um 

papel relevante nos programas de conservação do solo, ele não c'onsidera as ques

tões dos recursos naturais e dos impactos ambientais de uma forma global. 

A Secretaria da .Agricultura aponta que, dos 24,732 milhões de hectares de área 

total cultivada no Estado de São Paulo, 75% encontram-se no limite de sua 

utilização. Por não se obedecer rigorosamente às classes de capacidade de uso das 

terras, mais de 1 milhão de hectares encontra-se exposto ao processo erosivo.

Impactos ambientais: agrotóxicos e saúde humana

Nas últimas 4 décadas, intensificou-se o processo de produção agrícola do País, 

por meio do uso crescente de fertilizantes, agrotóxicos e máquinas em geral. 

Na impossibilidade de obter as reais magnitudes da totalidade dos impactos 

ambientais causados pelas práticíis agrícolíis, a aferição da tendência ao longo 

(k) tempo, do uso de agro(juímicos (fertilizantes, agrotóxicos, etc.) e da mecani

zação por área explorada é um indicador do potencial fie poluição anibiental e 

d(‘ degradaçãf) flf)s recursos naturais causatlos p(‘la agricultura.

() cf)nsumo apan‘nte de agrotóxicí)s. que era pf>r volta fie 0,60 kg/ha de princí

pio ativo em 1977, passou, aproximadamente, para 2 kg/ha em 1999. O usf) 

de agrfitóxicos difere bastante de rf‘giãf) para região df) Píus, pela cultura e f)elo
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agrotóxico utilizado. Por exemplo, íis Regiõ<‘s Sudeste e Sul respotidetii por 45% 

e 38%, respectivamente, do total (Je agrotóxicos utilizados tio País, e, nessas 

n̂ giões, São Paulo responde por 35,5% e Paraná por 21%. Outra diferenciação 

que se faz ii('cessária é a (]ue diz respeito à ititensidade de uso do f)rincípio ativo 

[)or tipo de cultura. .Vssim, destacam-se pelo uso intensivo (Je agrotóxicos por 

área cultivada a batata e o tomate, com valores por volta de 16,6 e 28,2 kg de 

1’ungic‘idas por hectare. Por sua vez, outras culturas, apesar de não fazerem uso 

intensivo por hectare cultivado, ocupam uma extensa área, cotno é caso da cana- 

de-açúcar, por exemplo, com 1,5 kg por hectare. Já a citricultura consome em 

média 11,7 kg de inseticidas/acaricidas/fungicidas. As culturas (jue mais utili

zam agrotóxicos são: soja, 29,2% dos herbicidas; batata, 31,1% dos fungicidas; 

e citros, com 46,6% dos inseticidas/acaricidas.

0 consumo aparente de fertilizantes e adubos no Brasil passou de uma média de 

120 kg/ha em 1974, para uma média de aproximadamente 260 kg/ha em 2000. 

De maneira geral, a eficiência da adubação nitrogenada raramente ultrapassa 

50%, mesmo com um bom manejo. Dessa forma, quantidades consideráveis de 

nitrogênio deixam a zona explorada pelas raízes das plantas, por processos de 

lixiviação, volatilização e escorrimento superficial, podendo poluir o meio ambi

ente de diversas formas. A adubação fosfatada concentra-se na camada arável do 

solo e, pelo escorrimento superficial, pode poluir o meio ambiente de diversas 

formas. A p(*rda de potássio dos solos agrít̂ olas também ocorre por meio do 

escorrimento superficial, aumentando, dessa forma, a quantidade de potássio 

nos s('dimentos e, por cons(‘guinte, sua disponibilidade para as algas e outros 

elementos da flora a(juática. A conseqüência imediata desse processo é a 
eutrofização, que consiste no crescimento exagerafio das algas e das plantas 

aíjuáticas, causando desoxigenação da água e morte de peixes em rios, lagos e 

reservatórios.

Os impactos dos agrotóxicos na saúde hurnana vão desde os riscos de contami

nação oc‘upacional do aplicador até a intoxicação por ingestão de produtos agrí

colas e de íígua contaminados com resíduos de agrotóxicos em níveis acima do 

fwrrnitido pela Organização Mundial de Saúde.

O Instituto de "Fecnologia de Alimentos - Ital - publicou uma série de estudos 

sobre a existência de resíduos de agrotóxicos em produtos alimentícios indus

trializados a partir da contaminação da matéria-prima. Por exemplo, em 1979, 

o Ital efetuou um levantamento da contaminação de alimentos processados por 

resíduos de agrotóxicos, concluindo que a maioria dos alimentos analisados apre

sentava a presença de DDT. Os valores variavam muito de produto para pnxiu- 

to: assim, pescado apresentava limite de DD F tolerável; os sucos de maracujá e 

laranja e o extrato de tomate não acusaram contaminação; a sardinha e o atum 

enlatados apresentavam maior concentração de agrotóxicos no óleo, os produtos 

cárneos apresentaram resíduos de Endrin, Dieldrin e Endossulfan I e II e, nos 

produtos de leite, detectaram a presença freqüente de agrotóxicos organoclorados, 

principalmente DDT, provenientes da matéria-prima, isto é, leite que reteve, em 

sua parte gordurosa, resíduos que são compostos lipossolúveis altamente resis

tentes à degradação. Foram detectadas também as presenças de Dieldrin, Endrin 

Endossulfan I e II. Porém, os valores encontrados de 0,05 ppm para o DDT e de 

0,01 ppm píira Endrin e Dieldrin estavam abaixo dos índices de tolerância defi

nidos pela legislação brasileira. lambém foi detectada a presença de agrotóxicos 

em óleos comestíveis e margarinas. Os resultados mostraram a presença freqüen

te de DUr, Dieldrin, Endrin (í Endossulfan 1 e II. Os valores encontrados varia

ram de traços até 0,04 [>pm. A legislação brasileira estal)(‘lece o limite máximo
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de tolerância para o óleo de soja de 0,02 [)pni e de 0,03 pf)m para Kndrin e 

Endossulfan, respectivãmente.

A Sociedade Brasileira de Ciência e lecnologia de Alimentos pesquisou os níveis 

de inseticidas organoclorados em mel de alielha. 0 maior índice de contamina

ção ocorreu por m(‘io do inseticida organoclorado HĈ H. Das amostras analisa

das, 22% tinham resíduos de HCH; 4% tinham resíduos de DD F e 8% resíduos 

de Aldrin. C>omparando-se com os níveis máximos de tolerância [)ermitidos para 

outros alimentos, pode-se afirmar (̂ ue os níveis de íigrotóxicos encontravam-se 

relativamente baixos. I lá que se observar, contudo, que dois desses agrotóxicos 

tiveram o seu uso proibido.

As informações a resp(>ito dos efeitos dos agrotóxicos na saúde humana, pela sua 

presença nos produtos alimentícios, apesar de não permitir uma conclusão defi

nitiva sobre o estádio atual no Brasil, por falta de uma seqüência histórica de 

dados, informações e pesquisas fx*rmitem apontar (]ue, dada a intensific:ação do 

uso de agrotóxicos pela agricultura brasileira - alguns de uso [iroibido -, os 

impactos não tenham sido reduzidos na última década.

As estimativas do valor monetário dos danos ambientais causados pelos 

subprodutos da agricultura, semelhantemente ao (̂ uadro geral de dados e infor

mações sobre os impactos ambientais causados pela agricultura, também são 

escassas no que diz resptúto à agricultura brasileira. A Tabela 1 descreve alguns 

resultados disponíveis.

'Pabela 1. Kstiniativa monetária dos danos ambientais.

Fonte Local Estimativa (US$)
Métodos de ĉ álculo' 

de danos ambientais

Sorrenson 6c 

Montoya (1989)

Paraná 121 a 242 milhões a. a. ( ’usto de reposição 

dos macronutrientes

Bragagnolo & .Miaga Paraná 595 milhões (]usto de conservação 

de rodovias

Lombardi & 

Drugowich (1994)

São Paulo 212 milhões a. a. (jUsto de reposição 

dos macronutrientes

Cavalcanti (1995) Rio S. Francisco 1,3 bilhões (>usto de n“posição 

dos macronutrientes

Bragagnolo 6c 

Parcheai (1991)

Paraná 217 mil a. a. (lusto de tratamento 

de água

Bastos Filho (1995) São Paulo 176 milhões Ciusto de r(“posição 

dos macronulrientes

Manjues (1998) Rio Sapucaí, SP 220 milhões Receita sacrificada 

e (-usto de r(‘posição
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A valoração econômica de custos ou benefícios anü)ientais ainda rulo é uma f)rá- 

tica sistemática em nosso país, principalmente porcjue os agregados 

macToeconômicos ou as (-hamadas contíis econômicas nacionais não incorporam 

em seus cálculos os valores dos impactos ambientais. Por essa razão, somente 

alguns estudos procuraram dar valores econômicos aos impactos ambientais cau

sados pela agricultura. Por sua vez, as crescentes indenizações referentes aos da

nos ambientais, deferidas pela Justiça, têm demandado, das universidades e das 

instituições de pesquisa, cálculos correspondentes aos danos ambientais causa

dos pelas atividades econômicas, uma vez que seus valores não podem ser encon

trados nas cotações diáriíis dos jornais e em revistas especializadas.

,\ssim, a agricultura, uma fonte não-pontual ou fonte difusa de poluição, difere 

dos demais setores econômicos, principalmente do setor industrial, no que tange 

à identificação das fontes primárias de poluição e degradação ambientais.

No entanto, no que se refere às questões associadas ao valor econômico dos danos 

e dos benefícios íimbientais, as dificuldades são comuns a ambos os setores eco

nômicos, uma vez que não há ainda uma tratiição de incorporação (Jos aspectos 

ambientais às contas nacionais (io País.

Referências

BrVS rOS l*'ll J 10, G. (]<>iitabili/>and(> u erosão do solo: uni ajuste ainliictiltü par.i o pnKluto hruto 

iif;n)|H'ctiiírio paulista. 1 Wíi. 127 p. DússiTlução (Meslrailo) —  Ksix)la SujMTiordt*.Agricultura Luiz 

do Queiroz. Piracicíü)a,

HR\(ÍA(;N()L(),N.; P.VRCUEN,c.A. Kfeitodc*<-onserva<;ãodosoloeáguatmi inierobacias 

lii<in>gráli<‘iLS na qualidade da á ^ a  para roíisiimo liiimaiio. Curitiba: [Si-cretaria de Kstado 

d<*.\griculturaed(),\l)astecimpnto, FLmater, 19911. 1 v.

HR/MLK, P M. Uicionário in^ês/portu^uês de termos t«k-nicos de ciências ambientais. Rio

dejaiieiro: CNl; SKSI, 1992,470 p.

(iÍNKPA, E. M. A problemática ambienttii e a função do Kstado nurna economia rnista nunierna. 

Knsaios FKE, Porto .Megre. v. 11, n. 2, p. 253-279,1991.

t ’AV/\I jGAIVri, J. E. A. impactos econômicos das perdas de solo no víile do Rio São Francisco. In: 

CONGRESSO BRASILEIRO DE ECONOMIA E SOCIOLOÍilA RURAL, 1995, Curitiba. PR. 

Anais... Curitiba, 1995. v. 2., p. 1.097-1.103.

LOMR\R])l NFITO, F.; DRUGOWICH, M. I. Manual técnico de manejo e conservação do 

solo e á ^ a .  Campinas: C(x>rdenadoria de Assistência l  ecnica Integral, 1994. p. 38-42.

MACHADO NE rO, J.G. Riscos de contaminação ocupacionai com agrotóxicos. Summa 

Pliytophatliologica, v. 18, n. 1,[>. 6;3-71,1992.

MAL\, R.; BRANl’, P (I Estudo comparativo da contaminação de carne bovina por resíduos de 

[íesticidas clorados nas regiões do Estado de Minas Gerais, Brasil. Revista do Instituto Adolfo 

Lutz, V. 40, n.l, p. 15-21,1980.

MARQUES, J. F. Custos da erosão do solo em ntzão dos seus efeitos internos e externos à área de 

prinlução agrícola. Revista de Economia e ScM'iologia Rural, v. 36, p. 71 -80,1998.

MAKZ(X:i II, M. C. de A.; COELHO, R. de B.; SOARES, D. A.; ZEHUNE, J. M. R.; MUAIiREK. 

F. J.; CEICCHINI, R.; PASSOS, E. M. dos. (^arcinogênes«“ hepática no norte do Parmiá e uso 

indi.scriminado de defensivos agrícolas. I- Introdução a um programa de p)esquisa. (]icncia e (]ul- 

tun>,v8,n.8, p. 893-901,1976.

PAS( :i lO.AIA. D. IVagas, pragiiicidas e a crise iuiibienlal: problemas t* soluçws. Rio de.|iuieiro: 

F(A; 1979.102 p.

73



PKi.Vn i.A.; (ilVNNO r r i.  o . Detcnniiiagão Ijiológicado 131IC (isôiiiero fíania) ('iii solos de lavou

ras (!(' café com esse insclicida e sua confinna(;ão |)or cromatografia cm papel. Arquivos d<> Insti

tuto Hi<»lófíi<-o. V, 23. p. 101 - 107, 1% 6.

R\ZMI1 J(I, U. Prest“ncia dc pesticidas orffaiuK Íorados (ni accitunas y aceites de oliva. Valle de ,\za[)a. 

Chile. IdesiiL .\rica. v. 6, p. 3-11, 1982.

S1NK1.L1, ().; .\\EL\R. W. K. P.; LOPES, J. I.. C.; ROZKLiJ, M. Impacto amhiental tias águas 

subterrâneas da hacia hidrográfica do rio Pardo (SP)- li.ws e pesticidas. In; (X)N(;RKSS() BliVSI- 

LKÍRO DE .\(;L:VS SI R I ERRINEVS. 5., 1988, São Paulo. SP. Anais... São Paulo: Vss(KÍa(,ão 

Brasileira de Agiias Subterrâneas. 1988. p. 247-253.

SORRl^NSON, W . V l O N  rOYA, E. J. Implicações econônjica.s cia erosão do solo e do uso 

de algumas práticas consorvacionistas no Paraná. Eondriiia: l\l’AR. 1989. 110 p. (l\P.\R. 

Boletim Pécnico, 21)

Y(M)M1Z(), Y. I x'vaiitíuriento da conlwnina(,ão de jdimentos prcR-essíidos (X)r resuluos de [x>sticidas. 

Boletim do Instituto de Tecnologia de .\linientos, v. 16, n. 1, p. 41-51,1979.

YOKOMIZO, V.; lELXEIRA EIIJ 10, R. A.; I.EIIÃO, E E M.; ELJL\R\. P II. Resíduos de pesticidas 
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Impactos ambientais da agricultura
Oraldo Stachetti Rodrifíiies

(]om o advento dos 500 anos de descobrimento do Brasil, um conjunto de enti

dades ambientalistas agrupadas na “Rede Verde”, lançou uma campanha de 

protesto, divulgando um pôster que lista 500 crimes contra a natureza no Brasil. 

Proc edendo-se a uma análise dessas denúncias, constatou-se que aquelas relacio

nadas a atividades agropecuárias (agricultura, pecuária e extrativismo vegetíil e 

animal) correspondiam a 47% do total dacjueles crimes ambientais, enquanto as 

outras atividades (mineração, energia, indústria, urbanização e transportes) 

correspondiam a 53% (excluindo-se as denúncias atribuíveis a outras causas, 

relacionadas a comportamento, educação, desgoverno, investimento, entre 

outras, que compuseram aproximadamente 20% do total). Essa distribuição de 

problemas ambientais segundo grupos de ativiílades surpreende pela grande 

parcela associada às atividades agropecuáriíis. pois. emI)ora essas ocupem uma 

área muito maior que as atividades urbanas/industriais, estas últimas englobam 

mais de 80% da população e são tipicamente de alto impacto, pois envolveiTi 

modificações mais radicais do meio ambiente.

Quais seriam os motivos pelos (juais a ocupação do espaço com atividades 

agro[M“i uárias conduziria a tal profusão (Je crimes ambientais, confornu' denun

ciados por entidades ambientalistas?

E possível atribuir os impac-tos ambientais das atividades agropecuáriíis a três 

causíis principais, que são: as (jueimadas. o desmatamento e as monoculturas.

/\s (jueimadas são utilizadas como prática de manejo em todo o Brasil, para a 

eliminação da v(*getação natural c^uando da alx-rtura de novas áreas para a agri- 

c ultura, para a colheita manual da cana-de-açúcar e, princ ipalmente, para a 

limpeza e a renovação das pastagens. Por serem mal executadas, freqüentemente 

o fogo atinge áreas adjacentes e foge ao controle, resultando em enormes prejuí

zos, tanto para áreas agrícolas quanto e, principalmente, ecossistemas naturais, 

com cJestruição da biodiversidade nas áreíis de reserva permanente. Além dessa 

dc'stniiçâo din'ta. a ação do fogo tíunbém resulta em fx'rdas de nutrientcís e matéria 

orgânica dos solos onde (KX)m‘. causando diminuiçtão cJe fertilidade e aumc'ntando a 

nexiessidade de uso de adubos, o que traz mais prejuízos ao agricultor.

O problema das queimadas está presente em todo o Brasil: em 2000, mais de 

96 mil focos de incêndio foram detectados em territcVio nacional, conforme pode 

ser observado na Fig. 11, com os dados do monitoramento orbital de (queima

das feito pela Embrapa (w"w'w.cnpm.embrapa.br). Há muitas alternativas ao 

uso do fogo no manejo agropecuário, que [)ermitem a produção sem destruição 

da biodiversidacJí' e conservant a capacidadc“ prcnlutiva dos solos.

Para o caso da abertura de novas áreas pju'a agric-ultura e pastagens, deve-se 

[)rimeiramente evitar o desmatamento. Quando esse for nc“cessário, deve-se reti

rar toda a madc'ira útil e a lenha e [)roceder à incor{)oraçãc) da matéria orgânica 

restante no solo, nn'lhorando sua fertilidade. Se piTsistir a nc“cc“ssiclacl(‘ de quei

mar resíduos, deve-se preparar um acĉ iro em torno da área. |>ara c]U(' o fogo não



atinja áreas vizinhas. Quanto às pastafions. deve-sc proceder ao nianejo ecológi

co, substituindo as (jueitnadas [)elo adeíjuado manejo (Jo rebanho, pelo enri(]ue- 

cimento do [>asto coni legiirninosas e pela lbrnia(;ão de pi(]uetes, (|ue permitam 

uso racional da vegetação, com menos perdas. Finalmente, para a colheita da 

cana e o manejo de restos culturais. |)ode-se promover à colheita mecanizada da 

cana crua. evitando a dc-gradação dos solos e a [)oluição do ar Os restos culturais 

podem ser aproveitacJos pela prática do plantio direto na palha, uma tecnologia 

(jue melhora a fertilidade e a infiltração da água no solo e diminui a necessidade 

de adul)()s e corretivos.

Junho - Novembro de 2000 
Total de queimadas 96.111

Kif;. 11. .\reíis corn (K’orrrncia de (|ii(‘iiiia(las 

no Bra.sil. de julho a novembro de 2(KK).

Nenhum 
1-102 pontos 

1103-206 pontos 
1208-468 pontos 
1475-1.950 pontos

Fonte:
Agência Estado, Ecoforça,
Embrapa Monitoramento por Satélite 
Inpe.

Os desmatíunentos ainda são um gravíssimo [)roblema no Brasil. Se divifJirrnos 

o território nacional em cinco grmides domínios naturíiis (as flon'stas de araucária, 

de clima temperado da Região Sul; a floresta atlântica, nas regiões tropicais a 

leste, de noite a sul do território; os cerrados do Planalto (Central; as caatingas 

nas regiões áridas do Nordeste; e a lloresta equatorial amazônica), f)odemos afir

mar (]ue, à exceção da .Amazônia. toíJos os domínios encontram-se profunda

mente alterados. I listoricamente, a oi upação do Bríisil foi feita com a destruição 

irracional dos recursos, a itiiciíir-se pela virtual destruição da lloresta atlântica 

(hoje restarn rnenos de 5% desse domínio natural no País) e dos pinheirais (hoje 

presentes apenas em resquícios isolados) e, recentemente, com a substituição dos 

cerrados por áreas de cultivo e pastagens, até a corrente e.xpansão da fronteira 

agrícola sobre a floresta íunazônica. proc edida de forma predatória e irnediatista.

As principíiis causas da destruição dos domínios naturais do Brasil sempre estive

ram n'lacionadas com a agricultura e a pecuária. Primeiramente, a criação de 

gado bovino e os ciclos íigrícolas da cana-de-açúcar e posteriormente do café 

foram responsáveis [>ela destniição das (lorestas atlânticas da Zona da Mata do
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Nordeste e do Sul-Sudeste. Recentemente, a expansão (Ja pecuária e dos 

nionocultivos de soja ocuparam as áreas de cerrado do (À'ntro-Oeste. Finalmen

te, e em [)l(‘na expansão no presente, observa-se a d(‘stniiçâo da floresta amjizô- 

nica a uiti ritmo que alcançava mais de 20 mil km- ao ano na década de 80 e 

manteve - se acima de 10 mil km  ̂ao ano na década de 90, resultando em uma 

área total desmatada na ,\mazônia superior à soma da superficie de seis F̂ stados 

brasileiros: Rio Grande do Norte, Parailia, Pernambuco, /Magoas, Sergipe e 

Espírito Santo (Bacha, 1995).

Se o desmatamento em curso na /Wiazônia tem na pecuária sua causa mais 

imediata, o gravíssimo quadro de destruição passada e presente da natureza, 

conforme mencionado, está principalmente associado à monocultura, que é o 

cultivo de uma única variedade vegetal, em extensas áreas contínuas. Embora 

essa prática facilite os tratos culturais e a colheita, as monoculturas criam ambi

entes homogêneos que são muito diferentes daqueles natuniis. /\s monoculturas 

tendem a ser muito mais dependentes de fertilizantes, pois todas as plantas têm 

os mesmos requerimentos e exploram exatamente as mesmas camadas do solo 

para água e nutrientes, o que aumenta a competição entre elas e causa a neces

sidade de aplicação de fertilizantes, para suprir as exigências das plantas. Do 

mesmo modo, as plantas são sujeitas ao ataque das mesmas pragas e doenças 

(|ue proliferam profusamente, requerendo a aplicação de agrotóxicos que conta

minam o ambiente e eliminam os pjíssaros e outros organismos, inimigos natu

rais das própriíis pragas, criando um ciclo de dependênc-ia - quanto mais se 

aplicatTi agrotóxicos, mais se eliminam os inimigos das pnigas, aumentando a 

necessidade de uso de mais agrotóxicos. Finalmente, o solo díis monoculturas 

tende a permanecer descoberto, seja devido ao preparo para o plantio homogê

neo, seja por conta do combate às ervas invasoras, o que promove a erosão e a 

perda de fertilidade.

Todos esses efeitos resultam em contaminação das águas, destruição da 

biodiversidade e degradação ambiental. Para diminuir esses problemas, é neces

sário desenvolver e aplicar tecnologitis que promovam melhor ocupação perma

nente e diversificada do solo, aumentando a integração entre as atividades 

£igropecuárias e agroindustriais e fechando os ciclos de geração e aproveitamento 

de resíduos. Muitas são as tecnologias que vêm sendo aplicadas para permitir o 

desenvolvimento sustentável da agropecuária, por exemplo: a rotação de cultu

ras, a integração agricultura-pecuária em plantio direto, o manejo ecológico de 

pragas, entre outras. E extremamente importante que essas tecnologias sejam 

aplicadas, para que os impactos ambientais da agricultura sejam controlados, 

resultando em segurança alimentar para todos e em um ambiente produtivo e 

saudável.

R\CM\. A evolução do desmatamento no Brasil. Revista de Economia e Sociologia Rural. v. 34, 

n.2,p.111-i;i5,1995.



Erosão do solo na Microbacia 

do Córrego Taquai a Branca

João Fernando Marques

O solo é um recurso natural básico para a prática da agricultura, pois é nele que 

as plantas fixam suas raízes e retiram seus alimentos. Nos solos, encontram-se 

elementos minerais, matéria orgânica, água e oxigênio de que necessitam as |)lan- 

tas píira se desenvolverem. 0 solo em ecjuilíbrio é tido como um recurso renovável, 

em que as taxas naturais de erosão e formação e(|uivalem-se ao longo do tempo, 

em uin processo em fjue não há intervenção por parte do homem. A taxa de 

formação natural do solo varia, em média, de 0,5 mtn a 2,5 mm/ano, (‘iiquímto 

a taxa de erosão natural situa-se em tomo de 0 a 1,0 mm/ano. Assim, a erosão 

natural é um fenômeno que se mantém em e(|uilíl)rio com o processo d(‘ forma

ção cJo solo. Entretanto, ao se obser\ar a intervenção do homem na natureza, 

com vista a satisfazer suas necessidades de alimentação, [jrovisão de áreas para 

alirigo e moradia df̂ skx-íuíientoe transfx)rte, entre outras, observa-se um df̂ sfxjuilíbrio, 

(x)r(ju(‘ as taxas de en>sã(> elevam-s*' a vtdort̂ s acima d(* 2 mm/ano.

Portanto, a intervenção do hometn na natureza, como a retirada da cobertura 

vegetal natunil, acelera os processos erosivos (]ue vão afetar tanto os [iróprios 

produtores agncoias (juanto uma infinidade df* outros setores da sociedade.

No que se refere à área agrícola, seus princifKiis efeitos são observados na redução 

da produtividade da terra e no aumento dos custos de (irodução em \ irtude da 

necessidade de reposição da fertilidade natural. Portanto, com a perda das c-a- 

madas superficiais do solo, o subsolo torna-se parte integrante do processo de 

cultivo, reduzindo a matéria orgânica e a aeração e afetando adv(‘rsarnente ou

tras características estrutuniis do solo, fiindamentais para o crescimento das [)lan- 

tas. F̂ ssa deterioração na estrutura do solo é geralmente acompanhada de uma 

redução na capacidade de retenção dos nutrientes, o que causa adicionais redu- 

çõt's na produtividade, ü  uso de fertilizantes químicos pode compensar as per

das de nutrientes causadas pela erosão (com elevações nos custos de produção), 

porém a deterioração na estrutura do solo é muito difícil de ser reposta.

Os demais efeitos negativos podem ser detectados por meio do assorejmiento de 

rios, lagos e reservatórios d’água, da eliminação de espécies de peixe - direta

mente ou pela eliminação de suas áreas de desova e de alimentação -, da degra

dação da (qualidade da água para consumo e em danos em geral à flora e à fauna 

a(|uáticas ou dela dependentes, entre outros.

( ionio exemplo desst' prtxvsso, [X)de-st* mencioníu' os «“sultados obtidos da a\ ídiação 

(juíuititati\a e (̂ uíditíitiva das f)erdas d(> solo na Microbacia í iidrográfica fio (lórrego 
iaquara iíranca - MB I B. Essa microbacia ocuf)a uma área de 2.315,8 ha. 

sendo 85% no Muni(;ípio de Sumaré e o restante no Município de I lortolândia. 

aml)os próximos a (lampinas. SP O ,\ss(‘ntamento 1 - Sumaré, tigricullura de 

bas<‘ farniUíU", localizado dentro da MB"Í"B, ocupa uma área de aproximadamen

te 216 ha. tendo em média lotes de 7 ha cultivados [)or 30 famílias.
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Na Mlí TB, a agricullura dc base familiar é responsável por parte sifírtilícativa da 

proditção agrícola bem cottto pela oc tipaĉ ão da mão-de-obra. /Vs ativicJades agrí

colas de maior peso econc'juiico são; totttate, batata, cana-de-aĉ iu ar, feijão, mi

lho, maitdioca. café e as pcTuáriíis de corte e de leite.

O uso agrícola do solo, nos últimos anos, rtão apresentou significativas altera- 

ç;c')es, exceto na área oc-upada pela proditção farttiliar, que apreserttott expressivo 

crescintento da área com o cultivo de hortaliças.

■\s principais culturas, |)or área ocupacJa. são: arroz, café, milho, carta-de-açúcar, 

mandioc;a e batata. As estimativas para as perdas médias de solo por cultura 

f)ara o Estado de São Paulo podent iitdicar o potencial de erosão da área. .Assim, 

tem-se as seguintes estimativas de perdas de solo por cultura, por t/h/a: feijão, 

38,1; milho, 12; mandioca, 33,9; cana-de-açúcar, 12,4; e arroz, 25,1.

.\inda nessa microbacia, está localizada a Represa do Horto, com 19,5 km- de 

área de drenagem, ocupíindo 3,3% da área total da rtiicrobacia, responsável pelo 

al)astc'cimento de Sumaré e de I lortolâttdia, tendo como contribuinte principal 

o (]()rrego Faquara Branca.

Os tipos de solo e das faixas de declividade da área foram classificados pela 

pesquisa em muito forte, forte, moderado, ligeiramente propenso e nulo, segun

do os riscos de erosão na MBTB. Os n^sultados obtidos foram os seguintes; muito 

forte; 424,3 ha, correspondendo a 19,8% da área; forte: 820,6 ha, c:orresfX)ndendo 

a 38,1% da área; moderado: 535,2 ha, correspondendo a 25,0% da área; li- 

geinuiiente profH-n.so: 207,9 ha, com-sfK)ndeiido u 9,7 % da áĵ ea; nulo: lí)8,43 ha 

correspondendo a 7,4% da área. Na área, existe uma predontinância de solos de 

tc'xtura ntédia e ar(‘nosa/média, cont 63% da área em relevos ondulado c; ondu

lado leve, tendo 70% da área declividade maior cque 5% e cptase 22% da área 

declividade ntaior (jue 10%. .Assim, 85% da área da microbacia contém solos 

com elevada e moderada susceptibilidade aos riscos de erosão.

Essas condições de erosividade do solo estão reflc'tidas, também, na cqualidade 

da figua da Represa do I lorto. Estudos feitos na estação de tratantento da água 

da cidade de I lortolândia e levantamentos sobre os registros da vazão de entrada 

mostram cpe os índices de turbidez e de cor da água refletem o considerável 

aporte de sedimentos produzidos pela MB FB.

A aplicação da equação universal de perdas de solo, um modelo de previsão de 

taxas brutas de erosão do solo, permitiu estimar uma perda de solo da MBTB de 

66 t/h/ano. O aporte de sedimentos ao reservatório foi estimado, com base em 

uma precipitação de 100 mm e de duração de 5 horas de duração, foi de 35 e 

20,8 toneladas de terra por chuva.

Essas perdas estimadas encontram-se muito acima do limite médio tolerado 

pc'los solos da região, c|ue é de aproximadamente 12 t/ha/aiio.

A princípio, os procedimentos indicados para conter a erosão do solo em curto 

prazo resumem-se na construção de terraços, com o objetivo de reduzir os com

primentos das rampas. Limitando os comprimentos das rampas de acordo c;om a 

declividade, as perdas de solo poderão ser reduzidas em até 70%.

Sc‘, alént dessas, outras medidas puderem ser itnplantadas - por exerrt[)lo, alte- 

raçõc‘s ito ntaitc-jo das ctilturas. irtcentivando-se o plaittio com cobertura morta e
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a recomposição da mata ciliar provavelmente as perdas do solo dev('rão atin

gir níveis (̂ ue se conformam ao padrão de tolerância média para a região.

A erosão do solo agrícola e a conseqüente geração de sedimentos são variáveis 

ambientais cjue não são refletidas pelos preços de mercado dos produtos agríco

las. A transição para práticíis agrícolas mais sustentáveis passa necessariamente 

pelos conhecimentos dos custos monetários totais, incluindo aqueles relativos 

aos danos ambientais. Esses valores podem subsidiar a ehiboração de estudos de 

custos benefícios ampliados, o desenho de alternativas tecnológicas, a implanta

ção de práticas conservacionistas, além de propiciar a elaboração de políticas 

públicas que incorporem a variável ambiental. /\s estimativas de erosão obtidas 

por meio da Equação Universal de Perdas de Solos, após os procedimentos reco

mendados, resultaram em 27 t/ha/ano para a área do Assentamento dentro da 

MIÍITB, resultando em uma perda total de terra de 5.500 t/ano. "Fais perdas, em 

termos econômicos, Jiproximaram-se de R$ 5 mil por ano, significando 25,32/ha 

e R$ 190,00/ano/família. Ações estas nea’!ssárias, no curto prazo, pjira (jue o objetivo 

de mais longo prazo, que é a sustentabilidade da agricultura e, principalmente, 

o uso sustentável do recurso solo, possa ser alcançado.
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Agrotóxicos e seus efeitos sobre a saúde
Vera l̂ iuíia de Castro
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Muitos agrotóxicos prociuzeni efeitos iia saúde luitnana e ua aiiirnal, portanto 

exige-se cuidado em seu manuseio. Entre os íigrotóxicos orgânicos sintéticos, os 

(̂ ue mais persistem no meio amliiente são os organoclorados. Seus resíduos são 

ingeridos com a alimentação e arnuizenados no tecido adi[)oso, podenrlo afetar 

assim organismos não-alvos por períodos prolongados. Já os inseticidas 

organofosforados e os carbamatos que sucederam os organoclorados não se acu

mulam nos organismos na mesma intensidad(‘, mas possuem toxicidad(> aguda.

(Conquanto o ser humano possa entrar em contato com os cigrotó.xicos de inúme

ras maneiras (acidentalmente, por suicídio, por ingestão de alimentos (“ água), a 

exposição ocupacional é de singular importância em virtude do contato <|uase 

(]ue diário dos traf)alhacion*s com essas substâncias. Sem dúvida, a educação e o 

treinamento desses trabalhadores aliados à melhoria dos métodos de aplicação 

contribuiriam para diminuir os possíveis efeitos decorrent('s da exposição aos 

agrotóxicos.

,\s vendas de agroquímicos no País dobraram (*ntre os anos de 1993 a 1997, d(‘ 

acordo cotn a .Vss<x’iação Nacional de Defen.sivos .\grícola.s — Andef —, tolali/ando, 

no iiltirno mio, íif)n)ximadamente US$ 26() miUiõ('s. () Estado (Je São Paulo é o (]ue 

fletém a mjiior fM)rcent{igem nas veniJas de tais pnKÍutos. contribuindo com 29*%.

A exposição humana aos agroí̂ uímicos, seja [)ela exposição ambiental seja 

ocupacional, raramente se limita a um único princípio ativo, e patologias decor

rentes de fre(]üentes exposições, inclusive em petjuenas doses, vêm sendo 

identificadíis. Entn* as rtiais comuns, (‘stão inflamações do sistema nervoso p('ri- 

férico, irritações na mucosa e na pele, di.stúrbios oftalmológicos, distúrbios do 

aparelho reprodutivo e hormonais. O uso persistente de {igrotóxicos pode tam

bém levar a intoxicações crônicas e ao aparecimento de carcinogênese' e 

teratogênese", entre outros.

O aumento dt) número de poluentes ambientais que causam prejuízos à quali

dade de vida tem demandado, na mesma proporção, a necessidade de se avaliar 

o potenciaJ genotóxico (dano genético) de cada um deles, já que muitos, espe

cialmente os agrotóxicos, têm sido relacionados ao câncer e à iTiutação do mate

rial genético - DNA. No caso de crianças, a sensibilidade é maior (]ue nos adul

tos, podendo ser intoxicadas com doses menores. Os agrotóxicos poíJerti ainda 

ocasionar prejuízos no desenvolvimento embriofetal, provocan(1o al)orto ou defi

ciências na formação (Jo feto. Por exemplo, o uso muito difundido dos fiingicidas 

ditiocarbamatos, <̂ ue provoca inicialmente hif)erlrofia celular, ()ode (arnbém l(‘- 

var à ocorrência d<* câncer, em es[)ecial da tireóide.

Dessa forma, atualmente o monitoramento biológico das [)ossíveis conse(|üên- 

cias à exposição a uitta variedade de agentes (químicos e físicos (̂ ne pod(“m ocasi

onar mutaçõ('s ou perdas de informações genéticas vitais, Ixun como o estudo do 

mecanismo molecular envolvido em |)rováveis danos ao genoma celular, como a
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iniciação do transformações malignas c(‘lular(‘s c a morte celular, são linhas de 

[)(‘s(]uisa promissoras.

Kmbora o fenômeno de interaçõ(*s f|uímicíis seja conhecido há tempos, os estu

dos já realizados privilegiam a observação dos efeitos agudos decorrentes da ex- 

[)osição a duas substâncias. A avaliação da toxicidafle íissociada à exposição crô

nica em muitos casos aincJa não está betti definida. De fato, há dificuldade em se 

estahelecer urtia relação causal de uma mistura complexa de poluentes com a 

resposta biológica. A interação entre agrotóxicos pode r(*sultar em danos à saúde 

por possuírem alvos celulares comuns ou vias metabólicas comuns.

(lonquanto a literatura internacional registre diversos casos de intoxicação em 

íigricultores, os dados colhidos no Brasil são ainda escassos. Sabe-se, contudo, 

que, no País, 86% das propriedades rurais (jue utilizam agrotóxicos têm menos 

de 10 ha de área total, onde se concentram 78,6% da população ocupada em 

atividades agrícolas (Garcia & /Mmeida, 1991).

No Kstado de São Paulo, onde se localiza o maior centro agroindústria! da .Amé

rica Latina, as intoxicações por inseticidas cresceram 326,5% entre os anos 

60 até o período de 1982 a 1984 ( Irapé, 1995). Já entre 1992 e 1994, 

8.785 ocorrências foram registradas nos 11 Ĉ lentros de (Controle de Intoxicações, 

em virtude de manipulação inadequada ou erro de aplicação de agrotóxicos 

(Scharf, 1998). A justificativa desse incremento, no caso de intoxicaçõt‘s, não é 

explicitada nas fontes consultadas. Pode-se supor (|ue o aumento seja d(‘corrente 

do uso cnrscentc de agro(juímicos c/ou do incremento do diagnóstico e da notifi

cação dos casos.

Dados do Progríima de Vigilância Epidemiológica em lntoxicaçõ(‘s indicam que 

no Vale do Rib(‘ira. região sul do Estado de São Paulo (Mortt*s, 1986), as intoxi- 

(•ações por agrotóxico provocaram mais mortes do que as doenças infecciosas ou 

intoxicações ocasionadas por animais peçonhentos, plantas tóxicas e outros pro

dutos químicos.

Segundo estudos de um programa de vigilância de populações expostas a 

agrotóxicos da Universidade Estadual de Campinas, SP (Trapé et al., 1984), 

um em cada dez trabalhadores mrais dessa região do Estado apresenta algum 

tipo de intoxicação causada por agrotóxico, sendo comum a ocorrência de mais 

de uma intoxicação por produtos diferentes em um mesmo trabalhador exposto.

y\inda em São Paulo, vale destacar particularmente o caso do Município de Apiaí, 

importante produtor de tomate. Essa cultura apresenta sérios riscos ao ambiente 

e ao ser humano, por causa da grande utilização de inseticidas organofosforados 

e piretróides, fungicidas como clorotalonil, ditiocarbamatos e cobre, além do 

sistema de aplicação, que utiliza mangueiras de pressão ligadas a motor-bomba.

i\pesar do consumo de grande quantidade de agrotóxicos, o Município de Apiaí 

não conta com nenhum programa de treinamento de agricultores, e a maioria 

deles não usa proteção adequada por causa dos custos, sendo ainda irrelevante o 

número de agricultores que usa calças compridas, luvas e botas. Elm janeiro de 

1998, o hospital local registrou dez casos de internações por intoxicação por 

agrotóxicos, número recorde nos últimos 5 anos. O despreparo e a (‘ducação 

precária do íigricultor «igravani os problemas relacionados ao uso de agrotóxicos 

(Blecher, 1998).
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Ern Santa (latíirina. na Região Sul do País, eni 1992, de aiordo com (lados da 

Empresa de Pesqiiisa /Vgropecuária - Epagri -, de uma amostra de 3.560 agri

cultores do Estado, 47,1% sofreram intoxicação por agrotóxicos. Outro fato 

correlato, que indica uma grande probabilidade fie ter ocorrido contaminação, 

dá conta de que 38,5% dos produtores abandonanmi as embahigens vazias de 

agrotóxicos na lavoura (Pesquisa. 1992).

Já em 1994, nas Regiões Sul e Sudeste do Brasil, 1.860 casos de intoxicação [)or 

agrotóxicos foram atendidos em hospitais universitários. Em 95% dos atendi

mentos, a causa foi a exposição íiguda e 5%, de subaguda a crônica. Entre os 

diversos tipos de intoxicação (acidental, suicídio, ocupacional, etc.), 20,7% dos 

atendimentos ocorreu em decorrência de intoxicações ocupacionais. Entre estas, 

22,3% foram relacionadas a carbamatos, 9,5% a organoclorados, 25,6% a 

organofosforados, 15,3% a piretróides e 18,2% a outros. Dos 1.860 casos cita

dos, ocorreram 1.440 internações, sendo 70 delas devidas a intoxicações 

ocupacionais.

Segundo o Ministério da Saúde e a P̂ undação Osvaldo Ouz - Eiocruz -, no 

Estado de Mato Grosso do Sul. o número de mortes subiu de 143, em 1997, 

para 181, em 1998. O número de casos de intoxicação por agrotóxicos 

agropecuários totalizou 5.268 por todas as causas em 1998. Os principais [)ro- 

blemas encontrados foram: aquisição de informaçõi“s de leigos, armíiz(*narnento 

inadequado de restos fie produtos, falta fie uso de ef]uipamentos de proteçãf) 

indiviflual - EPI -, analfal)etismo e rf>tulagem. venda sem r(‘ceituário agronô

mico, entre outras.
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Avaliação de efeitos dos 

agrotóxicos sobre a vida aquática
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Gorpos de íígua podem ser contaminados por íigroquímicos por meio de escoa

mento superficial, processos de descarga, deposição atmosférica e percolação através 

do solo. Esse potencial de contaminação é afetado pela mobilidade do agente 

químico, pelo tipo de aplicação e pela persistência no solo e na água.

Durante a exposição a vários tipos de contaminantes, tais como inseticidas, 

fungicidas, herbicidas e metais pesados, a incorporação desses agentes a organis

mos aquáticos pode tanto ocorrer pela água e pelo sedimento como pela cadeia 

alimentar

/\s três fases de ação tóxica de agentes químicos compreendem a exposição, a 

toxicoc;inética e a toxicodinârnica. A primeira está associada (;om o período em 

que o organismo está no rn(‘io ĉ ue contém o íigente tóxico e a disponibilidade 

deste para o organismo. fase toxicocinética é a que compn*('nd(‘ o ingresso do 

agente tóxico, sua distribuição, seu metíibolismo e sua excreção. E nessa fase que 

ocorre o acúmulo do agente nos t(‘cidos. fíise toxicodinârnica envolve a resposta 

biológica resultante da chegada do agente aos sítios de ação e a interação c;om 

esses f)ara produzir efeito.

Essas respostíLS que se manifestam nos organismos podem ser de caráter letal ou 

subletal. Ustíis últimas não levam à morte, nuis acarretam alterações no com

portamento (ex.: na locomoção, na alimentação, na predação), na fisiologia (cres

cimento, reprodução), na bicxjuímica (atividade enzimática, hormonal, níveis 

de íons) e na estrutura (alterações histopatológicas). Deve-se observar que al

guns desses efeitos subletais levam indiretamente à letalidade. /\ssim, por exem

plo, determinados efeitos comportamentais, como a perda de equilíbrio, dimi

nuem a capacidade de procura de alimento, o que pode levar a sua mortalidade.

A medida das respostas biológicas realiza-se por meio de testes de toxicidade. 

Baseia-se em avaliações das concentrações de um agente químico e na duração 

de exposição requerida f)ara a produção de um determinado efeito. São utiliza

dos, portanto, para detectar e avaliar o potencial de efeito de agentes químicos 

para organismos aquáticos.

Normalmente, são realizados testes com três organismos pertencentes a diferen

tes níveis tróficos do ambiente aquático. /\ssim, por exemplo, os produtores pri

mários são representados por espécies de algas como Chlorella vulgaris e 

Selena.Htrum capricornulum. A Daphnia sp. e a Ceriodaphnia sp. são 

microcrustáceos' utilizados para avaliar efeitos de poluentes sobre consumidores 

primários. (]omo consumidores secundários, utilizam-se peixes. A Otesb propõe 

o uso das espécies Cheirodim nolomelas, I lemigmmus niarginalus e Poecitia 

reticuldla. P('ixcs da família Gharacidade são recomendados conforriK' o Manual 

de lestes de .Avaliação de ,Ag(‘tites Químicos, do Ibama.
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Os testes cmi laboratório seguem iiortnalmente uma série de etaf)as (jui* progri

dem d(' um sinif)les teste d(* curto pnizo para testes de longo prazo, mais sofisti- 

cailos. /\f)esar de os detalhes metodológicos descritos nos f)rotocolos diferirem ern 

cada teste, o delineamento experimental é similar e recjuer controle de condições 

ambientais, como pi I, temperatura, oxigênio dissolvido e fotoperíodo". O deli

neamento experimental exige (jue os organismos sejam expostos em n‘cif)iente- 

teste de material (jue não adsorva o agente tóxico etTi várias concentrações em 

solução aquosa. O critério de efeito (f)or exemplo: mortalidade, crescimento, 

reprodução) que foi estal)elecido antes da realização do ensaio é realizado, com

parando-se com um grupo de organismos não tratados (grupo controle). ,\ssim 

sendo, todos os testes devem incluir, paralelamente, um gmpo controle, de modo 

a garantir que os efeitos observados sejam atribuíveis à exposição ao material- 

teste. O controle negativo com água não tratada consiste em um grupo d(‘ orga- 

nisuios, na mesma íígua de diluição (sem o material a ser testado), nas mesmas 

condíçõcs e sob os mesmos procedim(‘ntos (jue os tratamentos.

Duas respostas mensuráveis associadas aos efeitos que íigentes (químicos promo

vem nos organismos aquáticos são as de natureza aguda e as de natureza crôni

ca. Dados numéricos extraídos desses testes permitem propor concentrações má- 

.\imas perrnissíveis de um composto, ou de urna mistura de compostos, na cígua.

Efeitos íigudos são os (jue ocorrem rapidamente como resultado de uma exposi

ção por curto prazo.

(i<‘ralmente, os efei(os Jigudos são si'veros, dos (juais os mais conuimente medi

dos são: a mortalidade em peixes, a perda de mobilidade em inverlebraílos e a 

inibição de crescimento em algas. Tem sido sugerido (]ue esses efeitos sejam de

nominados de “’efeitos de curto prctzo”, o qual é definido pela duração da expo

sição :< 10% do tempo (Je vida (Jo orgíuiismo. Fais testes devem ser coiuluzidos 

por um período pré-deterniina(lo, para estimar a (loncentração Letal - ('L 

(24 ou 96 horas) ou a (ÍF.50 (48 ou 96 horas). A (íl iSO é a concentração estima

da para produzir mortalidade a 50% da população - teste por um perúxfo pré- 

determinado. A duração da exposição é normalmente de 24 a 96 horas, depen

dendo do organismo-teste. Quando outros efeitos são medidos, a (“xpressão usa

da é a CE50 (concentração efetiva média), que é a concentração estimada do 

agente tóxico que produz um efeito específico (por exemplo: comportamental ou 

fisiológico) a 50% da população após um período pré-estabelecido.

.As respostas de natureza crônica manifestam-se em um tempo de latência relati

vamente longo e podem ser letais ou subletais. Em um teste de toxicidade crô

nica completo, o organismo-teste é exposto a várias concentrações do material- 

teste durante seu ciclo reprodutivo completo.

A duração dt)s testes crônicos varia com a espécie testada e é de 15 a 21 dias para 

o microcrustáceo Daphnia sp. e de 275 a 300 dias para o peixe Pimephales 

promelas.

Organismos aquáticos acumulam um agente tóxico de (al forma que seu nível de 

concentração reflete o nível de concentração no meio ambiente, assim como o 

j)erí(»do em (̂ ue o orgcinismo foi ex[)osto. Quando esses organismos são coletaflos 

e seus tecidos analisados, é possível estimar as concentrações ambientíüs do com- 

f)ost() de interesse.
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()ĵ  oriíaiiismos aciiiálicos acumulatn xenobióticos', especialmcnU' os (iut‘ pos-
in ii n  r s ir i in h o  p ; ira  u  i ir ^ iu i i^ in i i .  C7 i  7 j  1 1
..iiiiini.mi \,.niiiiiíiuiiii.iifu., sjuem baixa solubiluJado ein água. p<'la íigua ou pelo alimento.

........"i-"""'!''"''"’ \ íissimilação pela á<íua ocorre pelo contato íntimo com o meio que contém o

agente (|uítni(;o em suspensão ou solução, e, no caso rie fXMxes, pela necessidade 

de extração dc oxigênio do meio através das brâníjuias.

De um modo geral, os organismos acumulam agentes químicos através das 

brâru|uias, do tegumento e de outras superfícies externas, e pela ingestão de 

alimento contaminado.

O termo “bioacumulação” é um termo geral, (}ue descreve a assimilação total de 

íigentes (químicos do mnbiente por meio de (|ual(]uer via (dérmica, ies[)iratória 

ou digestiva) e a partir de qual(|uer tipo de fonte do compartimento aquático na 

(jual o agente esteja presente, seja na forma dissolvida, seja íissociado a material 

sedimentar ou a outros organismos.

“Bioc()nc(‘ntração” é um termo específico, que se refere ao processo de acumula

ção somente a partir da ílgua. Denorriina-se “biomagnificação” ao resultado de 

um processo de acúmulo de um agerUe (|uímico, cuja concentração aumenta 

através de dois ou mais níveis tr()íícos.

A assimilação de tigentes (químicos p(“la íígua tem sido d(‘monstrada em vários 

organismos, incluindo algas, anelí(leos, íirtr()podos, moluscos e peixes. Neles, os 

 ̂ íiljsorção de xenobi(')ticos dão-se princi[)almente por três vias: difu-

u.i. traus[)ort(‘ esp('cial e adsorção"*. A maioria dos compostos (juímicos ingressa

nos organismos a(juáticos por truMo (la difusão por m('mbranas semipermĉ áveis, 

como as de brânquiíis e do trato dig('stivo.

lanto a toxicidade como o potencial de bioacumulação são intensamente afeta

dos pela taxa de eliminação, já (jue, sendo o composto químico eliminado de 

forrna relativamente rápida, seus resúluos tenderiam a se acumular com menor 

intensidade e o efeito adverso não ocorreria.

Em vertebrados, a eliminação pode ser realizada por várias viíis, incluindo trans

porte através de tegumento ou de superfícies respirat(')rias, e excreção pela bile e 

pelos rins. A biotransforrnação de um composto para compostos mais polan‘s é 

outro meio importante f>ara a eliminação de xenobióticos.

Estando o composto solúvel na água, o seu ingn‘sso continua até um estado de 

(Hquilílirio ser atingido, cjue é dependente da concentração (lo meio e das carac

terísticas físico-químicas do composto.

O acúmulo de um agente químico pode ser medido pelo fator de bioconcentração 

- l"'B(j -, que representa o quociente da concentração no organismo (no estado 

de equilíl)rio) e da concentração na água. Ou ainda o quociente da taxa de 

íissimilação e a taxa de eliminação (quando a concentração do agente químico na 

água se mantém constante.

A forma mais direta de se medir a bioconcentração é expondo um grupo de 

organismos a uma concentração constante do agente (químico na água, até a 

concentração nos tecidos atingir um estado de equilíbrio aparente.

O teste d(> bioconcentração consiste em uma fase de assimilação seguida de uma 

fase de eliminação. Durante a f)rimeira. os orgíuiismos são expostos a uma ou
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mais concentrações subletais do agente tóxico em um sistema (̂ ue proporcione a 

manutenção da concentração, de modo que não haja depleção significativa dos 

níveis do composto nos tecidos, assim como da concentração de oxigênio 

no meio.

Quando se conhece a concentração de comf)ostos em um determinado corpo de 

água, o valor de FBC] é de grande utilidade na comparação do potencial de 

acúmulo dos diversos compostos para uma certa espécie, assim como na estima

tiva de seus resíduos.
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Aqüicultura e meio ambiente
Júlio Fericiz Queiroz

A íKjüicultura tern se mostrado como fonte d(* renda e de diversificação das ativi

dades produtivas, transformando o espaço rural e dando origem a outros tipos 

de agronegócios, como, por exemplo, o ecoturismo ou turismo rural, por meio da 

proliferação de inúmeros pesque-pague, em especial no Ĉ entro-Sul do País. Nessa 

região, essa atividade está transformando também a piscic;ultura tradicional: 

atualmente mais de 80% dos peixes de água doce cultivados são comprados 

pelos pesque-pague.

Independentemente dessas projeções, as estratégias e as ações para a manuten

ção e/ou de aumento daquela taxa de crescimento são fundamentais neste mo

mento. Experiências do passado nesse setor registram várias expectativas ousa

das, que não se realizaram. O momento atual, com a ampliação do conceito de 

sustentabilidade moldado pelo veio ambiental - agora além da dimensão eco

nômica, a ecológica, a social e a política -, recomenda estratégias que integrem 

e unifiquem tais dimensões. Sem dúvida, com o crescimento dos movimentos 

ambientais, a rápida expansão da aqüicultura intensiva em várias partes do 

mundo, muitas vezes de forma desordenada e sem a devida regulação social, tem 

levado a preocupaçõt*s (̂ umito aos impactos íunbientais que essa atividade pode 

causíir ao meio ambiente - o que pod(‘ ser em grande medida af)lit-ado também 
ao caso brasileiro.

Quanto a esse aspecto, f)ode-se afinnar que existe, por parte dos a(|üicultores, 

um grande empenho no auinento da produtividade e da rental)ilidade. Para 

tanto, esses produtores têm aumentado as taxas de estocagem nos diversos siste

mas de produção e, íissociado a isso, têm intensificado as taxas de arraçoamento, 

sem levar em consideração, todavia, a capacidade máxima de suporte desses 

ambientes a(|uáticos. Esse movimento tem causado uma deterioração da quali

dade da água utilizada, e, conseqüentemente, das condições de sanidade dos 

organismos cultivados, tornando tais sistemas de produção insustentáveis em 
curto prazo.

Em decorrência, um dos problemas ambientais mais comuns nesses sistemas é a 

eutrofização, que é uma conseqüência direta do acúmulo de matéria orgânica no 

ambiente manejado. As principais fontes de matéria orgânica nos sistemas de 

cultivo de organismos aquáticos são as rações utilizadas, as quais se somam às 

fezes e a outros metabólitos. Um dos agravantes desse problema é o uso 

indiscriminado de rações com aditivos, como hormônios e outros promotores de 

crescimento, tais como o cobre e o zinco. Além disso, no esforço de minimizar os 

custos, vários piscicultores têm utilizado rações inadequadas e ao mesmo tempo 

poluentes da água. São, na realidade, problemas ambientais, decorrentes não só 

da falta de informações corretas aos aqüicultores, como também do esforço deles, 

na busca de aumento da rentabilidade.

■Mém disso, há ainda outros potenciais problemas ambientais relacionados à pis

cicultura: os métodos utilizados para a eliminação de predadores, a calagem e a 

fertilização dos viveiros, o controle e a eliminação do fitoplâncton, a f)rofilaxia, a 

utilização de agrotóxicos e pesticidas para o controle de larvas de insetos, o 

desmatíimento e a ocupação de án‘as de pn‘.servação aml)i(‘ntal - manguezais, 

matas ciliares, etc.- ttunbém estão causando impactos ambientais.
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/V

Fitialnicntr, a (juestão da biossegurança. priiicipaltiieiUe no (]iie se refere à in- 

troíhição de espécies exóticíis e a transposição de várias es{)écies d(‘ p(‘i.\es da suas 

baciíis hidrográficas, que vem causando problemas, como, f)or exemplo: vírus e 

d(X'iiças trazidos fio Equa(Jor pelo Penaeus vamutmei, espéc ie de camarão mari

nho cultivaclo em larga escala no Nordc'ste brasileiro. Outro exem[)lo bastante 

ilustrativo é a dominância do nicho ecol()gico e a predac;ão de várias espécies 

menos agressivas pelo tuc unaré tríizido da Bacia .KniíizcMiica [)ara as Regiões 

NorcJeste e Sudeste do í̂ aís.

A despeito das preocupaçc)es ambientais níis áreas de desenvolvimento cfa pisci- 

c-ultura. é importante relativizar os impactos dessa atividade em rc‘la(;ão a outríis 

fontes poluidoras do meio turibiente. PcxJe-se afirnuir cjue atualmente a aquic ultura 

não é a princi[)al responsável pela degradação dos ecossistemas ac}uátic'os no 

Brasil e no mundo. Ao contrário, os impactos ambientais causados por essa 

atividade aos recursos aĉ uáticos são insignificantes quando com[)arados às po- 

luições urbana, industrial e agropecuária.

Certamente os esgotos urbanos, os resíduos cJa indústria e os íigrot(")xicos utiliza

dos em grande escala na agricultura brasileira têm causado os |)i irici[)ais danos 

aos ecossistemas aquáticos. Todavia, somente um diagnóstico detalhado e atua

lizado [)oderá indicar/avaliar os impactos relativos a cada uma dessas ativida

des, visando a futuros projetos de monitoramento, gestão ambiental e de uso 

alternativos da água. Til diagnóstic-o poderá oferec;er tanto subsídios [>ara a ges

tão ambicMital na acjüicultura quanto avaliar o real potenc ial dos recursos hídricos 

|)ara a pisc-icultura - vale k‘ml:)rar cjue atualmente há uma proliferação cl(> siste

mas de prcnJiição próximos aos centros urbanos e iiuíustriais. c]ue depend»'iii de 
água captada, cuja rpialidade é duvidosa, podendo comprometer a sanidade' do 

produto final visado.

Mniilmente, dada a forte interface da (juestão ambiental com o desenvolvimento 

de sistemas de produção, é funciamental cjue a C6cT ((Ciência e lecnologia) vol

tada para a ac]üicultura estĉ ja organizada para responder às novas demandas cJo 

setor Visualiza-se aĉ ui o papel c-entral da educação íigroambiental, com vista a 

fornecer subsídios para o desenvolvimento sustentável da aĉ üic-ultura. f)or meio 

de programas de orientação de produtores, a fim de otimizar o aproveitamento 

do potencial ecol()gico, material e dos recursos luimanos existentes no País.
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Controle de pragas

Maria Aico Walaiialie

A maioria das espécies fie insetos não costuma prejudicar as culturas agrícolas, 

havendo muitas que são úteis aos interesses do agricultor

Os insetos podem ser úteis (jumido controlími outros insetos prejudiciais às cul

turas. Os insetos prejudiciais são chamados de pragas. ^Mgumas espécies de inse

tos tornam-se [>ragas em virtude da abundância de alimentos propiciada pelas 

lavouras, de condições climáticas favoráveis a sua multiplicação e da diminuição 

das populações de insetos úteis, seus inimigos naturais. O controle de pragas 

exercido pelos inimigos naturais é denominado “controle biológico” (Gallo 

et al., 1988).

0  (jue é ‘‘espécie de organismo vivo”?

.\(jui convém ser exf)licado o (jue seja “espécie de organismo vivo”. Os cientistas 

H'conhecem os organismos vivos conhecidos pelos seus nomes científicos. /\ssim 

como as pessoas .são conhecidas pelos seus prenome e sobretionu“ (nome de famí

lia), os organismos vivos são conhecidos no meio científico pelo nome do gênero, 

(ju(‘ corresponde ao norne de família, e pelo nome da espécie, que corrc'sponde ao 

prenome da pessoa. Exemplo: a lagarta-do-cartucho-do-milho é conhecida pelo 

nome científico Spodoptera frugif)erd(i, em (]ue Spodoptera é nome do gênero e 

frugiperda é nome da espécie. Dizemos <ju(‘ dois ou mais organismos vivos per

tencem a uiTia mesrna espécie quando são capazes de se acasalar (cruzar) e pro

duzir descendentes capazes de se reproduzir Os organismos incapazes de se acasalar 

e f)roduzir descendentes férteis constituem espécies distintas. As plantas de milho 

cultivado podem se cruzar e produzir sementes que darão origem a novas plan

tas de milho. Então, todas as plantas de milho pertencem à mesma espécie, cujo 

nome científico é Zea mars. Já o milho é incapaz de se cnizar com a planta de 

arroz, cujo nome científico é On^a saliva. O milho e o arroz são organismos de 

espécies e gêneros distintos. As lagartas Spodoptera frugiperda e Spodoptera 

littoralis pertencem ao mesmo gênero, mas constituem espécies distintas, pois 

são incapazes de se acasalar e dar origem a descendentes férteis.

Controle biológico

Os inimigos naturais podem controlar as pragas, matando-as. Os predadores 

matam as pragas que constituem seu alimento. Os predadores devoram as pra

gas; essa atividade constitui a predação. O organismo predado, isto é, a vítima 

do predador, é a presa.

I lá outras espécies de inimigos naturais que causam a morte das pragas, 

|)arasitando-as: são os [)arasitos ou parasitóides, que desenvolvem-se no orga

nismo das pragas, seus hosp('deiros, dos (juais r(‘tiram o alimento. Os [>arasitos
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ou parasilóifles necessitam <le um útiico hosped(‘iro para completar o seu (lesen- 

volvimerito. Os adultos dos parasitóides são organismos de vida livre. Convém 

lembrar (|ue existem predadores (jue destroem as pragas sugando-as até tnatá- 

las. o que fxxieria ser confundido cotn f)arasitismo. Acontece (|ue os predadores 

(|ue sugam suíis presas ou os (]ue íis devoram geralmente necessitam d(' várias 

[)resas para completar o seu desenvolvimento. Os parasitóides completam o de

senvolvimento explorando um único hospedeiro.

A distinção entre parasitos e panisitas é íiinda mais complicada. Os pariisitíis, 

assim como os parasitos ou parasitóides, vivem à custa da exploração do hospe- 

d(‘iro. Os parasitas podem necessitíir de um único hospedeiro ou várias (‘spécies 

de hospedeiros para completar o seu desenvolvimento. Os parasitas enfracjuecem 

seus hospedeiros e geralmente não chegam a matá-los, a não ser em casos extre- 

mos. Existein, t«xJavia, parasitos que não chegam a matar o hospedeiro, como é 

o caso de alguns que parasitam pulgõt's. Porém, os pulgões (|U(‘ sobreviveram ao 

[)aríLsitismo são estéreis, incapazes (Je se reproduzir. Os parasitas são organismos 

(|ue exploram seus hospedeiros também na fase adulta, o que os distingue dos 

píiTcisitos. cujos adultos são, como já foi visto, organismos de \ ida livn\

Como inimigos naturais das pragas, existeiti ainda microorganismos (micró

bios) como os vírus, os fungos e as bactérias. Eles controlam as pragas, causan- 

do-lhes d(H‘tiças, (|ue chegam a matá-líis ou a prejudicar o seu desenvolvimento 

e a alimentação (Callo et al., 1988).

(Jolheita, o interesse do agricultor

,\() agricultor interessa (]ue a sua cultura produza colheita al)undante, (fU(‘ [)ossa 

ser vendida e assim obter a renda. .A colh('ita pode ser constituída de fmtos, como 

tio caso da citricultura (cultura de laranjeiras, limoeiros e limeiras), de sementes 

ou grãos, como no caso do arroz, do feijão e do milho, de raízes, c-omo o caso da 

mandioca, de folhas como no caso da couve, di' flores, como no caso da couve- 

flor e do brócolis.

1’ara a obtenção de colheita abundante, o agricultor precisa adubar, irrigar a 

cultura e controlar as pragas, as dtM'iiças e as eiAíis invasoras. .\o executíir essas 

atividades, o agricultor gasta dinheiro, cuja soma representa o custo de firodu- 

ção. Se o custo de produção for maior que a renda proveniente da venila da 

colheita, o agricultor não terá lucro, isto é, terá prejuízo e sua atividade ficsu'à 

economicanu'nte inviável. Ao agricultor deve interessar cuidar da cultura, mas 

deverá fazê-lo controlando o custo de produção para cjue não se torne maior (jue 

o valor de venda da colheita (Metcalf & Luckmann. 1975).

Controle cjuírnico e as conseqüências de seu abuso

Existe ainda um outro método de controle de pnigas que é o controle (juímico. 

.No controle (juímico, o agrictiltor a|)lica pesticidas (juímicf)s, <|ue são agrotóxicos 

(|ue malatn as pragas.

Porém, os pesticidas (juímicos, [)rincipalmente (js de largo espectro de ação (alu

am sobre várias espécit's de organismos), f)rejudicam tmnbém os inituigos natu-
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rais. i\f)esar de existir alualtrieiite [)estiei(las seletivos, ainda assim não se reco
menda abusar das aplicações de agrotóxicos, p(‘las ríizõ<“s a seguir descritas.

Com a morte dos inimigos naturais, as [)ragíLS que conseguiram sobreviver à 
a[)licação dos pesticidas pa.ssam a se multiplicar de forma descontrolada. /\ssim, 
é muito fre(jüente o ata(]ue de pragas se tornar ainda mais severo (̂ ue no f)eríodo 
anterior à aplicação, fenômeno conhecido como “ressurgência das pragas”. Isso 
exigirá aplicações mais freqüentes e em dose maior de íigrotóxicos. ( lom isso, os 
inimigos naturais serão aiiuia mais prejudicados e as pragas irão se multiplicar. 
.\ssim, a aplicação descontrolada de pesticidas químicos, em vez de resolver os 
problemas com as espécies que se tornaram pragas, pode agravá-los.

Quando se af)Iica um mesmo pesticida (íigrotóxico) repetidas vezes, as pragas 
desenvolvem resistência a esses produtos. As pragas tornam-se resistentes ao 
pesticida, pois em toda a população de insetos existem alguns indivíduos que 
são resistentes. Os insetos sensíveis ao agrotóxico morrem, porém os resistentes 
sobrevivem e passam a se multiplicar, luesmo cjuando se aplica o pesticida. Com 
o passar do tempo, a maioria dos insetos da população da praga se torna resis
tente ao pesticiíia. Então, será necessário usar doses maiores e aplicações mais 

freí̂ üentes do produto, ou trocar de pesticida. Se o agricultor aplicar o segundo 
[)roduto repetidamente, a praga poderá se tornar resistente a esse novo íigrotóxico. 
O número de formulações de pesticidíis encontrados no comércio é limitado. 
.Vssim, chegará um momento em que não haverá mais pesticida para o controle 
cia praga.

NormalriMMite, a maioria dos insc‘tos tem inimigos naturais, cjue os mantêm sob 
controle. Quando se af)licani [M‘sticidas [)n“judiciais aos inimigos naturais, estes 
.serão ('liminados. Na ausência dos inimigos naturais, os insetos que constituíam 
priigíis secundárias se tornam pragas [)rimáriíLS ou pragas-chave, passando as 
suas populaçcM‘s a auitientar drasticamente e, conseqüent('mente, a aumentar os 

estragos na lavoura ((iallo c't al., 1988; Metcalf & Lucknuinn, 1975).
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Condições ecológicas para a 

sustentabilidade agrícola

Stephen R. (Chessman 

Osmar (À)elh() Filho

O panorama ec-ológico agrícola pode nos fornecer parâmetros ecológicos qu(‘ po

dem ser estudados e monitorados ao longo do tempo para estif)ular o movimento 

em direção à sustentabilidade ou o afastamento dela. Esses parâmetros incluem 

fatores como diversidade das espécies, conteúdo de matéria orgânica dos solos e 

[)rofundidade (la camada superficial do solo. As razões específicas, níveis, valores 

e status dessc's f)arâmetros, í|ue juntos indicam a condição de sustentabilidade, 

irão, contudo, variar em cada agroecossistfínia, em virtude das diferenças de 

cultivo, recursos usados, clima local e outras variavéis locais. (]ada sistema, por

tanto, deve ser estudado .s(‘paradamente fiara gerar grupos esp(“cíficos e sistêmicos 

de indicadores de sustentabilidade.

Os [)arânietros listados «‘rn seguida provêm a pesíjuisa de um guia. indicando o 

(jue é necessário para o funcionamento sustentável de um agroecossistema. 

Explicaçõ<‘s a respeito do pap('l (Je cada parâmetro num sistema sust('utável não 

foram, porém, apresentados.

São os seguintes os parâmetros (Je sustentabili(la(Je de um íigroecossistema:

1) (iaracterístioas dos recursos dos solos

• Por longo prazo;

a) Profundidade do solo, especialmente a da camada sup(‘rficial do solo e seus 

componentes orgânicos.

b) Porcentagem de matéria orgânica na camada superficial do solo e sua fjua- 

lidade.

c) Densidade total e outras medidas de com[)actação da área íirável.

d) laxas de percolação e infiltração de água no solo.

e) Níveis de minerais e salinidade.

f) (Capacidade de trocar cátions e pU.

g) Relações entre níveis de nutrientes, particularmente carbono/nitrogênio.

• Por curto pr{i/o:

a) Ikxíis de erosão anuais.

b) Eficiência na íil)sorção de nutrientes.

c) Disponibilidade* e fontes de nutrientes essenciais.
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2) Fatores hidrogeológiros

• Kfíciência do uso da água Ma f{izeiida;

a) líixas de’ iiilíllragão da água de irrigação ou [)n'ci|)itação. 

l)) Umidade do solo.

(') laxas de perdas por erosão.

d) Quanlidafle de água presente na zona (las raízes.

e) Efetividade da drenagem.

f) Distribui(;ão da umida(le do solo em relaç;ão às necessidades da |)lanta.

• Fluxo de água superficial:

a) Sedimenta(;ão de cursos d’água e proximidade de briyos e áreas akigadas.

b) Níveis de agroquímicos e seu escoamento para os rios.

c) Erosão superficial e formação de sulcos no solo.

d) Efetividade de sistemíis de conservação em nduzir poluição de div('rsas fontes.

• Qualidade da água subterrânea:

a) Movimento descendente da água conforme o perfil do solo.

I)) Lixiviação de nulrient('s, especialmente nitratos, 

c) Lixiviação de agrol(')xicos e outros (‘onlaminant(‘s.

3) Fatores biológicos

• No solo:

a) Biomassa microbiol(')gica total no solo.

b) Taxas de recomposição de biomassa.

c) Diversidade de microrganismos do solo.

d) Taxíis de ciclagem de nutrientes em relação à atividade microbimia.

e) Quantidade de nutrientes ou biomassa estocada analisada em vários locais 

do agroecossistema.

f) Balanço entre micr(K)rganismos benéficos e patogênicos.

g) F̂ strutura e funcionamento das rizomas no solo (ídisorção de nitrogênio).

• Acima do solo:

a) Diversidade e abundância das populações de pestes.

b) Grau de resistência a agrotóxicos.

c) Diversidad(‘ e abundância de inimigos naturais e benéficos.

d) Diversidade de nichos ecol(')gicos e c(M‘xistência.

e) Durat)ilidad(‘ de estratégias de controlíí de pragas.

I) l)iversida(Je e abundância de plantas nativas e animais.



4) (Características do ecossistema

a) Produção total anual.

b) (Componentes da produtividade.

c) Diversidade: estrutural, funcional, horizontal e temporal.

d) Estabilidade e resistência a mudançíis.

e) Resiliência e capacidade de se recuperar de distúrbios.

I) Intensidade de uso e origem dos insumos externos.

g) Fontes de energia e eficiência de uso.

h) "Faxas e eficiência da recomposição cíclica dos nutrientes (ciclagt'in).

i) 1’axas de crescimento da população.

j) (Complexidade e interações da comunidade.

5) Fconomia ecológica (lucratividade das fazendas)

a) (lustos e retorno por unidade [)roduzida.

b) Faxa de investimi'nto em recursos e conservação.

c) Débitos contraídos e taxas de juros.

(1) Variação dos retornos econômicos ao longo do tem|H).

e) Dependência em itísumos e [)reços subsidia(ios.

f) Retorno relativo em termos globais dos investimentos e práticas ecológicas.

g) l'.xtemalida(ies ou custos negativos que a operação da fazenda gera no meio 

ambiente.

h) Estabilidade dos resultados econômic:os e diversidade das práticas íigi ícolas.

6) yVmbiente social e cultural

a) FLquilíbrio dos retornos econômicos para o fazendeiro, o tral)alhador rural e

o consumidor

b) Autonomia e nível de dependência de forças externas.

c) Auto-suficiência e uso de recursos locais.

d) Justiça social, especialmente entre culturas e gerações.

e) Equilíbrio de envolvimento das pessoas no processo de produção.

Usando uina orientação ecol()gica

{) emergente campo da ()esquisa agroecológica estuda as bases iunbientais dos 

iigroecossistemas bem como a corn[)lexidade de manutenção da produtividade 

no longo prazo. Essa estíibelece a bas(‘ ecológica da sustentaliilidade em termos 

de uso dos recursos e conservação, incluindo solo, água, recursos genéticos e qua

lidade do ar. F]m seguida, examina as interaçõ<ís entre os muitos organismos de
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um agroecossistcma, iniciariíJo pehis interações no nível (Jas espécies inílividuais 

e culminando pelo nível do ecossistema no qual a (iinâmica do sistema inteiro é 

revelada.

üs conceitos e os princípios ecológicos com os quais a .Agroecologia é baseada 

estabelece uma perspectiva holística para a criação e o gerenciamento de siste

mas sustentáveis. A aplicação dos métodos ecológicos é essencial para determi

nar: a) se uma determinada prática agrícola, insumo ou decisão de gerenciamento 

é sustentável; b) qual é a base ecológica do funcionamento de uma estratégia de 

gerenciamento da produção em longo prazo.

A perspectiva holística da /\groecologia significa que, em vez de focalizar a pes

quisa em determinados problemas ou simples variáveis de um sistema de produ

ção, tais problemas são estudados como parte de um sistema maior. Não há 

dúvida de que ceitos problemas requerem uma pesquisa especializada. Mas, em 

estudos agroecológicos, qualquer visão localizada é colocada num contexto 

maior. Impactos que são sentidos fora da unidade de produção como resultado 

de um determinado jeito ou estratégia de gerenciamento (exemplo, redução de 

biodiversidade) podem ser parte da análise agroecológica. 0 último passo em 

pesquisa agroecológica é entender a sustentabilidade ecológica no contexto dos 

sistemas sociais e econômicos.

Quantificação e sustentabilidade

Para a pesquisa agroecológica contribuir para uma agricultura sustentável, ela 

deve estabelecer um guia, para ni(“dir e quantificar a sustentíibilidade (1 jverman 

et al.,1998; Gliessman, 2000). Os íigricultores necessitam ser capazes de avaliar

o quanto um sistema de produção agrícola está distante da sustentaf)ilidade, 

quais aspectos são minimamente sustentáveis, o que está destruindo a 

sustentabilidade e como essa situação pode ser mudada em direção a um fun

cionamento sustentável. Uma vez que um sistema de produção agrícola é criado 

com o intuito de ser sustentável, os agricultores devem ser capazes de monitorar 

esse sistema e determinar se o funcionamento sustentável está sendo alcançado.

As metodologias e as ferramentas para realizar tal tarefa são emprestadas da 

ciência da Ecologia. A Ecologia dispõe de uma série de metodologias bem desen

volvidas para quantificar as características de um ecossistema, tais como: ciclagem 

de nutrientes, fluxo de energia, dinâmica da população, interações entre as espé

cies e modificação do habitat. Usando essas ferramentas, as características dos 

agroecossistemas e a forma como elas são impactadas pelos seres humanos po

dem ser estudadas no nível das espécies, ou no nível mais amplo do meio 

ambiente global.

Uma das abordagens analisa agroecossistemas específicos para quantificar, em 

que nível ou patamar um dado parâmetro ecológico ou um grupo de parâmetros 

deve estar, pjira que o funcionamento sustentável ocorra. Poucos pesquisadores 

têm feito esse trabalho nessa área, e alguns desses resultados são apresentados na 

Tabela 2. Embora os resultados sejam dados individualmente, é importante 

lembrar que tais resultados devem ser interpretados no contexto de um sistema 

maior e na complexidade das interações das quais eles são apenas uma parte. 

A escassez desse tipo de dados está a cobrar muita pesquisa ainda a ser feita.
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Outro tipo de abordagem inicia sua análise a partir do sistema maior. .Mguns 

pesquisadores, por exemplo, têm lral)alhado no desenvolvimento de métodos 

para determinar a f)robal)ilidade (le um agr(H“cossistema ser sustentável em lon

go prazo. Usando uma íibordagem sistêmica para rnedir a capacidade de supoile 

de uma região geográfica particular, eles aplicam uma metocjologia que integra 

as taxas de mudança de uma série de parâmetros de sustental)ilidade e determi

nam (juão ráfiidas íls  mudanças avançam ou se afastam de um objetivo específi

co. lal análise é limitada pela dificuldade de escolher quais parâmetros integrar 

ao modelo. (Contudo, essa af)ordageni tem o potencial de perrnitir prever se o 

sistema de [jrodução será capaz de permanecer produzindo.

Tabela 2. Parâmetros ecológicos quantificáveis e seus mínimos valores aproximados para um

funcionamento sustentável de agroecossistemas específicos.

Parâmetro
Nível mínimo para 

a sustentabilidade
Agroecossistema Fonte

(Conteúdo de matéria 

orgâtiica no solo

2,9% Plantaç«')es de 

morangos na Califórnia

(iliessman et al. 

(1998)

Insumo: razão de 

|)erda de colheita 

por rnacronutriente

Balanço lujuido 

positivo ao logo 

do tempo

Diversas culturas 

aráveis associadas 

na Costa Hica

Jansen et al. 

(1995)

índice de uso d(‘ 

biocidas* :

agrotóxicos, herbicidas

Manutenção num 

nível menor 

que 15

Diversas culturas 

aráveis associadas 

na Costa Rica

Jansen et al. 

(1995)

("apitai biofísico 

ecossistêrnico**

(iPP NPP < 1 Variável Cimapetro et al. 

(1994)

Atividade enzimática 

(]() solo

15 microgramas 

de p-nitropheno/g/hr

Forragem/capim 

sementes/ v(‘getais

Dick (1994)

Máxima f)rodução 

permanente

>300 g/ ni'̂ Pastíigens perenes Risser (1995)

Diversidade das 

espécies de plantas

índice de 

Shannon > 5,0

Pastagens perenes Risser (1995)

*índi(T baseado rm vários fatores: taxas íh* us<), loxicirlade. área de aplicarão; valores arinia de ÕO são considerados indicativos d<‘ uso excessivo\ 
de bi(M ÍdiLS.

**l)efinido conio a alísor(;âo de a(Íe({ua(ia energia solar para sustentar os ciclos de matéria eni urn ecossistema.

Kslal)eleceíi(Jo um amplo contexto

A íd)ordageui agroecológica consiste mais do que simplesmente aplicar a ciência 

da Kcologia à agricultura. E necessário levar em conta a perspectiva cultural (]u<‘ 

a ,\groecologia apresenta, incluindo os seres humanos e seus impactos nos am

bientes agrutolas. Sistemas agrícolas desenvolveram-se como resultado de uma
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cofvolução, qu(> (HX)rrp entre o aml)ientc; (' a cultura hurnana, e urna agrii ullura 

sustentável deve valorizar tanto o homem quanto os componentes ecológicos, 

além da interdependência que pode ocorrer entre os dois.

Ljrna das fragilidades da Pes(juisa .Agrícola (Convencional está na maneira como 

ela reduz seu foco de análise, atendendo aos problemas da produção e ignoran- 

fio os impactos sociais e econômicos da modernização agrícola. A Pesquisa 

.\gr(M‘cológica não pode cometer o mesmo erro. Mesmo prestando muita atenção 

às bases ecológicas da produção agrícola, a Agroecologia deve entender a agricul

tura no seu contexto social. Entender os agroecossistemas como sistemas 

ecologicossociais permite a avaliação dessas qualidades dos agroecossistemas como 

efeitos de longo prazo, de diferentes estratégias de produção, a importância do 

elemento humano na produção e a relação entre Ecologia e Economia no 

gerenciamento de agroecossistemas.
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Bioindicadores de impacto 

em sistemas orgânicos

Função

Roberto Mangiéri Junior

Os bioindicadores são seres vivos que aparecem em determinada cultura e em 

quantidade proporcional ao desequilíbrio. Podem ser animais, insetos, vegetais, 

fungos, bactérias, vírus, etc.

São organismos que se instalam em quantidade suficiente para incomodar 

Os desavisados enxergam-nos como pragas, mas, na realidad(% aparecem ptu-a 

indicar que ali, naquele sistema, há algo errado. São sinalizadores. O excesso ou 

a carência de algum elemento e/ou nutriente deve levar o bom observador a se 

perguntar por que isso aconteceu (Tabela 3). Em seguida, deve sair imediata

mente em busca de explicações para. enfim, corrigir a situação.

Tabela 3. Plantas sinalizadoras e seus indicadores.

Planta sinalizadora |1 Indicador

.\rnendoim- bravo (Carência de molibdênio

( Carrapicho - de - c-ar neiro (Carência de cálcio

(àiaxuma 1 .aje dura superficial

Ei-va-lanceta f)11 baixo

(Capim-sapé pl 1 bai.xo

Papoula Excesso de cálcio

Barba-de-bode Queimadas anuais

Nabo-bravo (Carência de boro e manganês

Urtiga Excesso de nitrogênio e falta de cobre

Maria-mole ,Agua com penetração fácil (baixa retenção)

(lapim-caninha (Carência de fósforo e solo úmido

(Capim-arroz 1 lorizonte sem oxigenação

(Capim - marmelada Solo arado e deficiência de zinco

Picão-bravo Lavoura antiga e falta de cobre

(Carqueja Muita umidade no inverno v secura no verão

(Capim-colcão D(‘ficiência de potássio

Samambaia Excesso de alumínio

Tiririca 1 .aje dura

Os animais e insetos tíunbém sinalizam, conforme relacionado na Tabela 4.
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Tabela 4. AniiTiais sinali/aíloras e seus indicadores.

Animal sinalizador 1 Indicador

.Muita aranha Poucos pássaros [iredadores

(o que também pofle significar excesso

de agrotóxicos, local pouco sombreado, etc.)

Muito carrapato Poucos predadores (aves)

Excesso de sombreamento (umidade) 

Pasto muito alto

Cligarrinhas Pasto alto e iímido. Poucos animais no lote

Muitíis moscas e

suas larvas ( bernes/bicheiras)

P̂ xcesso de matéria orgânica em 

decomposição sem devida cobertura

Besouro "rola-bosta" (carência) *Resíduo de agrotóxico 

nas fezes dos animais

Ausência de abelhas Resíduos de íigrotóxicos

*() iH’soiiro "nila-lKisla" ri-pnifhiz-sc nas fi-zcs dos aiiiiiials. i-stavando as f<‘zes e lovaiulo simis resíduos para dciiln) da li-rra. opera(,ão (|iif. 
alóin dl- iiicor|Hprar iiiatéria orgânica. CainU-tn faz acra(;ão do solo.

I lá íiinda uma infinidade de bioindicadores, que variam de acordo com o clima 

e o relevo da região.

A correção dos desequilíbrios deve ser criteriosa e feita com muita cautela para 

não causar um segundo desequilíbrio, que, por sua vez, terá que ser corrigido.

Se houver dúvidíis da forma como agir, retirar os animais ou abaridoníir a cultura. 

A sabedoria da natureza se auto-e(|uilibra em pouco temp). É s() experimentar
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Impacto ambiental da mineração
l̂ uciarw) S. Taveira

A palavra “impacto” vem do latim impactu e, como substantivo, traz conotações 

associadas à noção de algo forte, como: colisão, encontro de projétil, míssil, bomba 

como alvo, ou relacionada à idéia de um fato chocante, impressionante, ou ain

da como impressão muito forte, muito profunda, de origens variadas.

“Impacto ambiental”, conforme a Resolução 01786 do Conselho Nacional do 

Meio .Ambiente - Conama —, é conceituado como “qualquer alteração das pro

priedades físicas, químicas e biológicas do meio ambiente, causada por qualquer 

forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou 

indiretamente, afetam:

• A saúde, a segurança e o bem-estar da população.

• As atividades sociais e econômicas.

• A biota.

• ,\s condições estéticas e sanitárias do meio ambiente.

• A qualidade dos recursos ambientais.”

Na mineração, os inipuctos ambientais pcnlcm ser apresentados CH)ino:

a) Focos de erosão.

b) Assoreamento dos vales, cursos d’água e lagos.

c) Poluição visual.

d) Poluição sonora.

e) Poeira.

f) Poluição das águas.

g) Fráfego.

h) Disposição de rejeitos e estéril.

A erosão é um processo de desgaste das rochas e/ou do solo e que se manifesta 

como conseqüência de fatores como: topografia, vegetação, tipo de rocha, clima 

ou fruto da intervenção humana.

A extração minerai provoca a remoção da cobertura vegetal e cortes no terreno, 

realizados de forma errônea, deixando as áreas mineradas expostas aos efeitos 

climáticos, como as chuvas, que as submetem, muitas vezes, a processos erosivos 

profundos. Uma das conseqüências dessas erosões é o assoreamento dos cursos 

d‘água próximos, causado pela sedimentação (deposição) do material removido 

pela erosão.

A atividade mineral provoca também a remoção de grande quantidade do mate

rial estéril que recobre, ou envolve o minério, acumulando-o, sem nenhum cui

dado, ao lado ou nas vizinhanças da mina. Esses depósitos tornam-se instáveis 

e, no período chuvoso, vão para as partes mais baixas, ou s<;ja, cursos d’água e 

reservatórios.
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Esse problema poderia ser minimizado por nuMO do armazenamento ade<|uado 

do estéril para a sua utilização posterior para o reaterro de áreas já mineradas.

A poluição visual é um dos [)rimeiros efeitos notáveis da mineração do meio 

ambiente, refletida na cobertura vegetal pela presença de imensas escavações, de 

depósitos de rejeitos e/ou estéril. E comum e constrangedora a presença, lado a 

lado, de, por exemplo, áreas de hizer e urbanizadas com áreas sigrícolas impactadas 

pela mineração.

0 desmonte de rochas em pedreiras é feito |)or explosivos e resulta em mídos 

quase sempre prejudiciais à tranqüilidade pública, lais emjireendimentos são 

colocados em regiões relativamente afastadas dos centros urbanos, mas existem 

numerosos casos cujo objetivo não pôde ser cumprido e há certas situaçõ(‘s nas 

(]uais a jazida ou a pedreira foi gradualmente envolvida pelo avanço da urbani

zação.

1 lá também o transtorno sofrido pelos hal)itantes que vivem próximos às inine- 

rações, com a poeira (jue se apresenta como fração muitíj lína e em suspensão no 

ar, espalhíuido-se por (“xtensas áreas.

O tráfego intenso de veículos pesados e muito carregados causa uma séri(‘ di* 

transtornos à comunidade, especialmente àquelas situadas próximo às áreas de 

mineração: [MH*ira. mídos e a freqüente deterioração do sistema viário.
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Turismo no espaço rural
Kfeitos físico, econômico, sociocultural e político

Valéria Siicena Hammes

Os impactos ambientais de empreendimentos turísticos no espaço rural diferem 

dos gerados por outras atividades econômicas, porque afetam diretamente os 

recursos e as comunidades, que são sua razão de ser.

De maneira geral, o turismo exige uma infra-estrutura de acesso e hospedagem, 

disponibilidade de serviços básicos de comunicação e emergência. Requer ainda 

um atendimento diferenciado e, por isso, tende a estimular o aumento dos níveis 

de emprego, divisas, condições de saneamento, transporte, telefonia, programas 

de habitação e elevação do nível cultural e profissional da população.

No entanto, os recursos naturais e o padrão de urbanização normalmente não 

recebem os cuidados necessários à sustentabilidade da atividade, afetando até 

mesmo os possíveis investimentos estrangeiros, comuns no setor. Entre os recur

sos naturais e culturais, a poluição da água, a destruição da vegetação e os pa

drões de consumo são os mais afetados negativamente pelo turismo, tanto em 

âmbito regional como local, além do aumento de preços dos priKlutos consumi

dos pelos turistas.

Motivados pelos benefícios econômicos da conservação ambiental, muitos gover

nos estimulam a implantação do turismo alternativo sem considerar as adequa- 

çõt;s necessárias a cada região, estado ou país. Dessa forma, a sustentabilidade da 

atividade novamente fica comprometida, como no caso do agroturismo. A esti

mativa de cjueda da produção primária em 10 anos é de no mínimo 30%, ocasi

onada pela substituição gradativa das áreas produtivas por equipamentos e 

instalações turísticíis. A especulação imobiliária ocasionada pela valorização dos 

produtos e da terra é mais um motivo para a redução das atividades agrícolas, 

principal atrativo do agroturismo. Dessa forma, coloca-se em risco a 

sustentabilidade dos efeitos positivos dessa modalidade de turismo.

A estreita relação entre impactos sociais e culturais do turismo e as comunidades 

receptoras dificulta estabelecer uma distinção entre elas. O fato é que o inter

câmbio cultural estimula, entre outros, a adoção de costumes impróprios, como 

o uso de drogas e a prostituição. Esse é um efeito característico do turismo de 

massa, que também provoca a descaracterização cultural da paisagem rural, 

com construções inadequadas, poluição das águas e aceleração dos processos 

erosivos.

Ao investigar os impactos causados pela atividade turística numa represa, ad- 

mite-se a interferência na qualidade da água, por contaminação decorrente das 

inúmeras construções, que surgem com o processo de parcelamento irregular das 

propriedades e a especulação imobiliária. Além disso, o adensímiento populacional 

[)assa a demandar maior (quantidade de água potável e a retirada da mata ciliar 

causa alterações à llora e à fauna aíjuáticíis.
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As atividades de esporte e recreação perturbam o ambiente e alteram a paisagem 

em áreas naturais sensíveis, tanto por lixo quanto por mídí)s, arranquio e f)isoteio 

de plantas. De maneira geral, o risco das atividades relacionadas ao hi/er é o 

aumento da sensibilidade da terra à erosão nas trilhas.

A remoção de cobertura vegetal mostra-se como impacto grave, tjue merece aten

ção especial pela seqüência de efeitos negativos sobre os demais parâmetros 

ambientais, como a redução da vida aquática e do solo, em especial de micror

ganismos. Os impactos previstos para os entretenimentos que envolvem a vege

tação natural baseiam-se no comportamento do turista de massa e na expansão 

das áreas edificadas.

O superpovoamento do meio ambiente, o vandalismo e o grafitismo são alguns 

dos efeitos provocados por ocasião das manifestações culturais.

Como o turismo é uma atividade que envolve público de procedências diferen

tes, incorpora sempre novos equipamentos e novas formas de ocupai' o espaço, 

modificando sempre sua relação com o meio ambiente.
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Avaliação ambiental estratégica
(^onceilos, princípios e metodologias

Luiz José M. Irias

Trata-se de um poderoso instrumento de gestão ambientíd concebido para, an

tecipadamente, avaliar os impactos ambientais de propostas de políticas, pla

nos, programas e projetos. Seus princípios se alicerçam em sistemas organizacionais 

abertos e responsáveis, sustentabilidade, saúde organizacional e base na legisla

ção. Os instrumentos metodológicos utilizados são praticamente os mesmos da 

avaliação de impactos ambientais, ajustados à percepção de uma avaliação es

tratégica.

Os seres humanos têm, cada vez mais, elevado seu nível de consciência sobre o 

estado ambiental do planeta e sobre a necessidade premente de adotar medidas 

conservadoras ou preservadoras da natureza. Medidas mitigadoras têm apenas 

minimizado os danos ambientais causados pelas ações dos seres humanos. Cada 

vez mais, torna-se urgente a busca por alternativas sadias de convivência com a 

natureza. "Fais alternativas serão saudáveis se permitirem realizar seu potencial 

[K)r meio de padrões de relações equilibradas não ameaçadoras (Bemdt & (Coimbra, 

IW i). Na avaliação ambiental cstratcgica -, procura-se determinai', an

tecipadamente, o valor dos impactos ambientais positivos e negativos das pro- 

fK)sições de políticas, planos, programas e projetos. (Com isso, pode-se potencializar 

aquelas ações desejáveis, ambientalmente saudáveis, bem como sugerir que a 

procura por alternativas também saudáveis para aquelas ações antecipadamen

te identificadas como danosas à natureza.

(jonceitualmente, a avaliação ambiental estratégica é um processo sistemático e 

contínuo para se avaliar, no estádio inicial mais apropriado das decisões públi

cas, a qualidade e as conseqüências ambientais das visões e intenções de desen

volvimento incorporadas às iniciativas de políticas, planos, programas e proje

tos, assegurando a completa integração de relevantes considerações biofísicas, 

econômicas, sociais e políticas (Partidário, 1999). Trata-se, portanto, da avali

ação ambiental de propostas de políticas, planos, programas e projetos. Objetiva 

ter, antecipadamente, uma total percepção e integração de relevantes considera

ções biofísicas, econômicas, sociais e políticas das ações propostas, que posterior

mente serão implementadas de alguma forma.

Princípios e metodologia

Os princípios norteadores da AAE são centrados na preservação da sustentabilidade 

dos recursos naturais, em sistemas organizacionais abertos e responsáveis, na 

busca da saúde das organizações e na observância da legislação pertinente. Pro

cura-se, dessa forma, garantir que todas as gerações tenham as mesmas possibi

lidades d(‘ relações saudáveis com a natureza, em todos os tempos.

,\s metodologias utilizadas na /V\E são praticamente as mesmas empregadas na 

avaliação de impactos ambientais ajustadas ao enfo(]ue estratégico, isto é, ao
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fato de que se está fazendo uma avaliação ambiental de uma ação proposta para 

se efetivar num futuro próximo. Entre os instrumentos mais usados, pode-se 

citar uma lista de verificação (checklists), o desenvolvimento de indicadores, 

questionários de opiniões de especialistas, o desenvolvimento de cenários e o 

desenvolvimento dos mais diferentes modelos de representação de uma determi

nada realidade.

Discute-se, a seguir, uma proposta metodológica relativamente simples, desen

volvida por Rodrigues et al. (2000), na forma de uma planilha, e disponível no 

endereço eletrônico http://www.cnpma.embrapa.br Os parâmetros incluídos na 

análise, qualificando uma determinada proposta, ação, alternativa ou ativida

de, são divididos em cinco categorias:

a) Alcance

É dimensionado segundo critérios que espelham a “abrangência geográfica” 

possível em quilômetros quadrados, hectares ou metros quadrados (local, regio

nal e nacional); a “influência”, que é a abrangência geográfica possível pondera

da pela porcentagem de aplicação específica; e a “relevância”, que representa 

um resultado de benefício de uma determinada proposição.

b) Eficiência ecológic^i - fazer bem feito

Essa categoria é tratada segundo os critérios de “conservação de insumos usa

dos” nurn processo particular de pnxlução (melhorias no uso, economia de ener

gia, ou redução ní) uso) e de “conservação dos recursos naturais”, (|Uímdo se 

firocura dimensionar a diminuição da pressão de uso dos recursos naturais em 

geral e, espetnficamente, dos compartimentos solo, águas, ar e sistemas vivos 

(organismos, sistemas sociais e ecossistemas).

c) Eficácia ambiental - fazer o que é correto

Nesse píirâmetro, procura-se dimensionar o atendimento à legislação pertinente, 

a quantificação dos riscos à saúde e ao atendimento às políticas estratégicas.

d) Resiliência' dos ecossistemas - contribuição para a recuperação de
tm n rr ia l d ij  ■'isíntiii it i  i i j h t í i i  -«.«' -  ^  •
d r  urna allrra.;ã<. .n.|K .M a..... ha- l U I l Ç O e S  a H I D i e n t a i S  

liilidad i* ti*- n-<-«»ftríir a fom ia  *)riíri-

Esscs parâmctros indicam o ptitencial da proposição de promover a recuperação 

da qualidade ambiental por meio da melhoria das condições ou propriedades de 

compartimentos ambientais ou estoque de recursos.

e) Conservação da qualidade ambiental

São parâmetros que permitem dimensionar as alterações nos compartimentos 

ambientais, segundo indicadores específicos de qualidade ambiental:

• .Água superficial (turbidez, agrotóxicos, sais minerais, substâncias orgânicas).
r  ̂ . . . .

• Agua subterrânea (nitrato, agrotóxicos, sais minerais).

• Ar (gases, particulados).

• Solos (erosão, salinidade, metíiis pesados, agrotóxií;os, matéria orgânica).

• Sistemas vivos (homem, flora, fauna, microorganismos).

diToruíai l< >ra.
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Oficina de trilhas interpretativas

rã«Mli»M lrmnit<i-.: (ItwnliiU .....
i in a t ’i ‘t i i .  < '^jM -ria lin«'tiir i it ii 

l í i i .  «*ni it ifn n n a « ;ã i

f . ) n r .  M la r (* n i.)u ii» a  V - n c ilr . ««»-

Renata Minopoli 

(iiovanna Storti 

Valéria Sucena I lanimes

() exercício de elaboração de trilha pretende facilitar o planqainento de ativida

des externas e ressaltar alguns cuidados nessa prática tão comum.

• Conforme o tema a ser desenvolvido, escolher e delimitar a área e desenhá-la.

'i'u,iar-i..«:ir.i.«nii/i.iii|H.M • Plotar' os elementos temáticos (córregos, matas, estradas, núcleos urbanos ou 

pontos de impacto, como: lixo nos córregos, esgoto a céu aberto, poluição, 

assoreamento) e as linhas imaginárias das cotas máximas (morro) e mínimas 

(víiles) no mapa.

• l)(' acordo com o tempo disponível, estíil)elecer um circuito em nível, se for 

feito a pé. É possível, principalmente para os extensionistas, que o circuito seja 

feito em parte por automóvel.

• Numerar os pontos de observação.

• Elaborar um questionário ou um roteiro sobre as questõt‘s a serem discutidas 

com os alunos ou agricultor (es).

• S(‘nipre fjue |X)ssível, incrementíir com uma atividade lúdica. M('smo lom  adultos. 

|KKl(“m ser n^alizadas dinâmicas temáticas, confomK' o objetivo d(‘ssti \ivência.

• .\ntes de iniciar a atividade, dar orientação sobre os cuidados niínimos neces

sários em áreíis externas (fora das salas de aula) e de convívio comum:

a) Explicar que íis brincadeiras poderão ser feitíis após as atividades, e o silĉ ncio 

possibilita melhor perc:epção dos elementos da natureza.

b) Vestir-se apropriadatnente, com boné, calçado íintiderrapante e, se necessário, 

usar Filtro solar e repelente.

c) I jC'V{ir sacolas de phistico para o íirmazenamento e a coleta de lixo produzido 

pelo próprio grupo.

d) Retirar somente amostras de folhas e flores caídas.

e) Flvitar colocíu- as mãos em buracos onde possam se esconder cobnis, aranhas e 

escorpiões.

f) Conforme a distância e o tempo do trajeto a serem percorridos, levar água, 

lanche e material de primeiros-socorros.

g) Respeitar o local de visitação, contribuindo para sua preservação e conserva

ção, possibilitando futuras atividades no mesmo local.

(^uesliüiiamentos

Na trilha, são feitas observações pelo professor, para auxiliar o aluno no prc‘(‘ii- 

chimento dos cjuestionários estruturados ou de lacunas de c-omposições. Em sala de 

aula. desenvolvern-se os temas <d:K)rdadcjs na forma de c-omposiçws (Português),
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tTpiações mateniáticíis, relações coni as atividades econômicas e conformação do 

solo ((Geografia), relação histórica e cultural (I listória), relação ecossistêniica, 

como hiíxliversidade, clima, cons(‘rvação dos recursos naturais, como os solos, as 

águas, a flora e a fauna I(kíÜs, e a relação com a (jualidade de vida. a saúde, a 

»“ducação, a hai)itação, a alimentação, etc. (Ciências). A íibordagern t(‘mática facilita 

a compreensão dos processos. [X)rém é imfK)rtímte ressaltar sua interdependência.

Vegetação: diversidade de espécies, natural ou plantada, estado do conjunto 

florístico, quantidade e tipos de “bichinhos”, contribuição para microclima, uti

lidade das espécies, associação com outras espécies e associação com espécies 

animais.

Animais: diversidade de espécies, tipos de animais, questões de saúde pública, 

compactação do solo.

Solo: impermeabilização por construções, declividade, barranco sem cobertura 

vegetal, perda de solo e assoreamento dos cursos d’água.

Agua: bacia de captação, atividades econômicas a montante, tratamento da 

água, poluição das águas.

Resíduos: quantidade e destinação do lixo e de efluentes, esgotos.

Edificações: tratamento e destino do esgoto, água, lixo (1 kg [jor pessoa/dia), 

eletricidade (consumo de fontes não-renováveis ou hidroelétricas), bacias de cap

tação de água pluvial.

Vias de acesso: lixo e erosão das estradas.

agTÍcola: diversidade de culturas e dependência econômica, orgíinização
niiHjiiiuii iHtrasiiÍHJliiir . , , . , . .

Df'.fon.'iiliuiiiaiionaiiuiri-iinii. iia dos agricultores, relações ambientais de uso do solo, mecanização- e uso intensi

vo de agroquímicos nos processos de produção.

Ocupaçáo: densidade populaí̂ ional, poluição difusa, uso multifuncional da terra 

e descaracterização da paisagem rural.

0  extensionista pode utilizar os atributos de uso e ocupação da terra para desen

volver, com o agricultor, a compreensão de uma agricultura sustentável. Enfocando 

a possibilidade do agricultor, deve compatibilizar produção e rentabilidade de 

sua empresa agnc<)la com a conservação ambiental e a melhoria da qualidade de 

vida no campo. A observação dos processos de degradação ambiental ocasionados 

pelo manejo agncola inadequado facilita a adoção de práticas conservacionistas.

« 'ir iir iii. na a ir r ic iill i i i i i

Questões temáticas

Vegetação: diversidade de espécies, dependência econômica, comercialização, 

preço, consorciação com pecuária e silvicultura, rotação de culturas, agroecologia.

Animais: diversidade de espécies, tipos de animais, questões de saúde pública, 

homeopatia veterinária, compactação do solo.

* Miiniiiilds - inoiiU“!. Solo: práticas conservacionistas, plantio em nível, terraços, murundus*, drenos 

de água pluvial, drenagem profunda, perda de solo.

Agua: bacia de captação, atividades econômicas a montante, tratamento da 

água, erosão laminar, assoreamento, perda da diversidade e (juantidade de pei

xes nos cursos d’água.
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Resíduos: quíintidade, tratamento e destinação do lixo e efluentes, tríplice la

vagem, tratamento biológico, reciclagem, sistema agrometeorológico para uso 

racional ou de agrotóxicos, agricultura orgânica, etc.

Edificações: tratamento e destino do esgoto, da água, do lixo (aproximada

mente 1 kg por pessoa/dia), eletricidade (consumo de fontes não-renováveis ou 

hidroelétricas), construções rurais interligadas para aproveitamento e tratamen

to dos resíduos, ecotécnicas e permacultura.

< accsso: comcrclalização, aumento incontrolável de visitantes (além do
ir i i in t l i r o  «lo a '  '

án<m̂ iasíivc(...íiiiiia 1 .Ti.i. desejável), aceiros"*, bacias de captação de águas pluviais, corredores de acesso,
«lísiâticia (V  ra d a  la«lo. rn>‘<liant«‘

itvac la . ra rpa  ou «lrs<»lisinii^-ão C F O S â O .

Uso agrícola: diversidade de culturas, organização dos agricultores para baixar

o custo de produção e facilitar a comercialização-distribuição, atividade tóxica 

dos insumos químicos para a saúde humana, relações ambientais de uso do solo, 

“vencer” a pressão da urbanização e da industrialização, paisagem rural e con

servação ambiental como elementos de multifuncionalidade da terra, além de 

uso agrícola, agricultura familiar, diversificação da produção, práticas 

conservacionistas, etc.

Ocupaçáo: densidade populacional, poluição difusa, especulação imobiliária e 

turismo desordenado como fator de redução da produção agrícola.
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Queimada e a estrutura física do solo*

Objetivos

Valéria Suceiia I laninies

A (jiieitiiada é urna prática comuni, [)rincipalmentc mis atividades agrícolas. No 

entanto, fere utn dos f)rincípios da sustentíüiilidade (Rodrigues et al., 2()()0): o 

da precaução, pela desol)ediência às restrições das fontes e da manutenção do 

capital natural nos níveis atuais ou próximí)s deles. E importante, no processo 

de conscientização, reconhecer alguns dos seus efeitos (Fig. 12).

\erificar a alteração de propriedades físicas (lo solo, ocasionadas pela cjueimada.

Procedimento

Kesullado esperado: verificar coino a queimada elimina a propriedade, a 

[)egajosi(Jade dos solos e sua exposição à erosão.

BARRO PELOTA

MODELAGEM SECA A SOMBRA MARTELAR

PELOTA BARRO

MODELAGEM MISTURA

BARRO

MODELAGEM

Kig. 12. Ktaptisdo 

(‘.\[H‘ritii(‘iilo (Diriini. 1989).
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Poluição ambiental

Renata Minopoli

Objetivos

“As substâncias desprendidas no ar atmosférico espalham-se por transmissão e 

podem acabar agindo sobre o homem, animais e plantas. Entre a emissão e a 

imissão do contaminante, decorre um certo lapso de tempo, em que se processa 

sua propagação; a concentração ativa da substância nociva no local da imissão' 

não poderá apresentar-se mais elevada como no local da sua emissão.” (Fellenberg, 

1980).

Os principais poluentes do ar, segundo Gewandsznajder (1992), são: CO, poei

ra, fumaça, chumbo e derivados, C0,„ SO ,̂ NO., e NO. Os óxidos de hidrogênio, 

juntamente com os gases contidos nos aerossóis, estão destruindo a camada de 

ozônio. A inversão térmica agrava os efeitos da poluição.

Uma parte da poluição, segundo Baines (1992), rapidamente se precipita no 

solo antes de ser absorvida pela umidade do ar; o resto pode permanecer no ar 

por mais de uma semana e é transportado pelo vento a longas distâncias, ou 

pelas chuvas ácidas.

A poluição das águas ocorre pelo lançamento de esgotos urbanos, por água com 

resíduos de origem agropecuária ou industrial, em lagos, rios e mares.

Para Fellenberg (1980), Baines (1992) e Gewandsznajder (1992), como poluente 

das águas, são também responsáveis: o lançamento de petróleo e águas aquecidas 

utilizadas nos sistemas de refrigeração de centrais elétricas, térmicas e nucleares.

Despertar o interesse dos alunos de forma a prepará-los para:

• Conhecer as possibilidades de poluição ambiental.

• Conceituar o padrão de qualidade.

• Julgar, com base no padrão de qualidade, se um ambiente está ou não poluído.

• Concluir que, em virtude da tendência natural de espalhamento, um poluente 

lançado em uma região pode poluir outras regiões.

• Conscientizar-se sobre a necessidade de conservação do meio ambiente.

Vjetodologia

Método: pesquisa experimental;

• simulação homem — modelo. 

Técnica: aula experimental.
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Recursos: 1 azulejo ou pires; 1 assadeira; 1 frasco contendo poluente X (solução 

de 20 golas de tinta para 200 mL de água); 1 frasco contendo o padrão de 

qualidade (solução de 1 gota de tinta para 200 mL de água); pigmento ( tinta);

1 proveta; 2 conta-gotas; 2 clipes de papel; 1 etiqueta.

Procedimento

Nesta atividade, os alunos irão simular um lago — no qual vivem várias espécies 

de animais e plantas - e vão lançar nesse lago um poluente para poder estudar o 

seu espalhamento. Na experiência, vai-se seguir este roteiro:

1) Relembrar os alunos de que a poluição está diretamente ligada à concentra

ção de poluentes no ambiente.

2) Dividir a classe em grupos de cinco alunos.

3) Colocar água na assadeira até a metade da sua altura. Essa assadeira repre

sentará o lago.

4) Utilizando os clipes, dividir o lago em duas regiões: região I e região IL

Obs.: Será simulada a descarga de um poluente no lago (região I). Como o 

poluente utilizado é colorido, deverá ser relacionada a intensidade da cor com a 

concentração. Informar que, quanto mais intensa for a cor, maior será a concen

tração.

5) Colocar no frasco mais ou menos 200 mL de água para 1 gota de pigmento. 

Tampá-lo e agitá-lo.

Obs.: A mistura resultante representará o padrão de qualidade do lago em rela

ção ao poluente. O padrão de qualidade é a maior concentração que um poluente 

pode atingir em um ambiente, sem poluí-lo.

6) Rotular o frasco e, na etiqueta, anotar PQ (Padrão de Qualidade).

7) Colocar uma gota da solução PQ no azulejo.

8) Medir 20 mL do poluente X (200 mL de água para 20 gotas de pigmento) e 

despejá-lo em uma região do lago (região I), sem agitar.

9) Em seguida, utilizando dois conta-gotas, dois alunos deverão retirar, ao mes

mo tempo, uma gota da região I (lançamento) e uma gota da região II. Colocar 

as duas gotas no azulejo. Compará-las.

Questionamento: Logo após o lançamento, a concentração do poluente X es

tava mais intensa na região I ou na II ?

10) Comparar as gotas (cor) com o PQ.

Questionamentos:

Em que região a concentração do poluente X ultrapassou o PQ ?

Qual região está poluída: I ou II?

O poluente está se espalhando pelo lago?

Um poluente tende a espalhar-se naturalmente. Na situação real, como seria 

esse espalhamento?
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11) ,\gitar a água do lago e retirar amostras das duas regiões.

Questionamento: Agora, a concentração do poluente é muito diferente entre as 

duas regiões?

12) (Comparar a cor das gotas das primeiras e segundas amostragens.

• Questionamentos:

Em relação à primeira amostra, a concentração do poluente X na região I au

mentou ou diminuiu?

E na região II?

Na segunda amostragem, há região poluída?

O poluente lançado em uma região do lago espalhou-se, atingindo todo o ambi

ente. Esse espalhamento trouxe alguma vantagem, alguma desvantagem? Qual?

Se se continuasse a lançar o poluente, o que aconteceria nas regiões I e II?

Referências
B/MNKS, J. IVeserve o mundo. Chuva ácida. Trad. de Dan Edésio Pinsela. São Fauio; Soipione, 

1992.112 p.

FEI1J2NBERC, G. Inlrodução aos problemas da |M>luição ambiental. São Paulo: EPU- 

Springer,198(). l% p.

(iEW/\NDSZNAJDER. E Ecologia hoje. A conservação da natureza. São Paulo: Aliia, 1992. 

112 p.
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Madeira, um recurso natural 

renovável de grande utilização

Objetivo

Material

Método

Ĉ arlos Alberto Aquino

O desenvolvimento tecnológico industrial trouxe consigo uma grande diversifi

cação na utilização dos recursos naturais. Muitas vezes deparamos com informa

ções sobre algum tipo de matéria-prima utilizada na fabricação de produtos 

que, por suas características, guardam pouca ou nenhuma relação com seu está

gio primário.

Mais difícil de entender fica essa relação com o meio ambiente, fonte primária da 

extração ou exploração desse recurso.

Feita a apresentação de produtos industrializados ao grupo debatedor (professor, 

alunos, etc.), esta atividade terá por finalidade identificar qual matéria-prima é 

comum a todos os objetos apresentados e discorrer sobre sua utilização, avalian

do-a nas diversas fases do processo de produção de cada um.

Uma bancada para exposição, um tijolo, uma telha, papel, papelão, tecido (pre

ferencialmente tencel), embalagem de ovos, retalhos de folhas de porta ou jane

la, alimento (pão, torta, bolo) e o próprio local onde será realizada a atividade.

Apresenta-se ao grupo debatedor a questão do uso do recurso natural renovável 

ou não e, indicando os objetos expostos na bancada, faz-se a primeira pergunta:

Qual matéria-prima ou recurso natural é comum à produção desses objetos?
V

A medida que a discussão avança, dando indicações sobre a fase de produção que 

usa o recurso natural em estudo, o grupo rapidamente conclui por uma resposta.

A partir da identificação do uso da madeira, são propostas questões para serem 

discutidas entre os participantes do grupo e com seus colegas de classe, escola e 

da vizinhança.

São elas:

• Quais as indústrias existentes no entorno da escola?

• Qual(is) a(s) fonte(s) de energia utilizadas por ela?

• Quais matérias-primas são utilizadas no processo de fabricação?
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• Em que fase da produção entra cada uma delas?

• De onde vem a matéria-prima?

• Há, por parte da empresa, preocupação com a reposição da matéria-prima 

(recurso natural renovável)?

• Que impactos o uso da matéria-prima causa no entorno da fábrica, no cami

nho da fonte ao consumo e no local de exploração?

Resultado

Ao final da atividade, os participantes poderão, a partir das questões apresenta

das, propor um trabalho de pesquisa sobre as diversas atividades econômicas do 

bairro e respectivos impactos.

A Tabela 5 poderá ser utilizada para conversão dos parâmetros envolvidos nas 

atividades desenvolvidas.

Tabela 5. Conversão de valores.

Valor 11 Equivalência

1 ha 10.000 rn-̂

1 ha 2.000 pés de eucalipto

1 m * de eucalipto 5 árvores

1.000 tijolos/telhas 1 m * de lenha

1 m‘“ de parede 60 tijolos
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A agressão dos agroquímicos 

na vida aquática

Material

Cláudio Martin Jonsson

Os agroquímicos são produtos usados nas lavouras para aumentar e garantir a 

produção de alimentos. São utilizados, por exemplo, agrotóxicos para combater 

as pragas que destroem as lavouras e enriquecer o solo com fertilizantes para 

nutrir e fazer crescer as plantações. Mas os agroquímicos podem ser transporta

dos pelas chuvas, para córregos, rios, lagos e oceanos, ocasionando efeitos preju

diciais para os organismos que ali habitam.

Esses efeitos podem ser: morte do organismo, danos à reprodução, alterações de 

comportamento, etc.

Por meio de experimentos no laboratório, é possível obter dados para estabelecer 

limites máximos de quantidade de agrocjuímicos nas águas para prevenir esses 

efeitos daninhos.

• Nitrato de amônio 99% de pureza.

• Sal para a preparação de água de mar sintética (adquirido em loja de aquários).

• Ovos de artemia (adquiridos em loja de aquários).

• Bombinha de aeração (adquirida em loja de aquários).

• Mangueira para bomba (adquirida em loja de aquários).

• Pedra porosa (adquirida em loja de aquários).

• Agua destilada.

• 12 recipientes de vidro com capacidade de 20 mL.

• 1 recipiente de vidro aferido em 100 mL.

• 1 pipeta graduada de 20 mL.

• Pipeta Pasteur com pêra de borracha.

• 1 lupa.

• 1 recipiente aferido eml litro.

• Balança.

• Lupa.

Procedimento

• Pre[)ara-se 1 L de água de mar sintética, segundo as instruções do rótulo do sal 

comprado, diluindo-s(í na água destilada.
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• Em meio litro dessa água, adiciona-se uma pontinha de faca de t)vos de artemia 

e, através da bombinha de aeração, mangueira e pedra porosa, introduz-se ar 

durante pelo menos 24 horas, prazo após o cjual devem se observar as artemias 

nascidas.

• Pesam-se 2 g de nitrato de amônio, c[ue é adicionado ao recipiente aferido em 

100 mL, misturando-se até sua dissolução.

• Utilizando-se a pipeta graduada, em dois recipientes aferidos para 20 mL, 

adicionam-se 2 mL da solução de nitrato de amônio.

• Repete-se o procedimento, adicionando-se 5, 7, 9 e 12 mL.

• Nos dez recipientes, completa-se o volume até 20 mL, com água de mar sinté

tica (sem o nitrato).

• Em outros dois recipientes que servem como controle, adicionam-se somente 

20 mL de água de mar sintética.

• Utilizando-se a pipeta Pasteur, colocam-se 5 artemias em cada um dos 

12 recipientes preparados.

• Deixam-se os recipientes em repouso e, após 4 horas, conta-se (com a ajuda da 

lupa) o número de artemias que não se movimentam bem ou que já morreram.

• Anota-se o número contado para cada recipiente.

O que aconteceu?

As artemias (^temia salina) são animais aquáticos (crustáceos) que habitam 

mares e oceanos.

O nitrato de amônio é um fertilizante de solos de lavouras. Se esse produto chega 

aos mares ou oceanos, através de rios ou outros meios, poderá provocar danos aos 

organismos marinhos, como as artemias, e causar um desequilíbrio na fauna 

marinha, pois as artemias servem como alimento de outros organismos superio

res, como os peixes.

A experiência demonstrou que foi aumentando o efeito daninho para as artemias 

à medida que se foi aumentando a quantidade de agroquímico nos recipientes.

Demonstra também que existe uma quantidade máxima de nitrato que não 

prejudica as artemias. Essa quantidade máxima estabeleceria o limite máximo 

de agroquímicos na água para a proteção das espécies.
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Modo de vida e impactos 

ambientais globais

José Maria Gusman Ferraz

Ecoauditoria em casa e na escola

Uma boa atividade para verificar nosso grau de conscientização e do quanto 

contribuímos para os grandes impactos ambientais, na escola ou em casa, é fazer 

uma análise de nossas atitudes cotidianas.

• Fazer um diagnóstico, pela observação dos hábitos em família e na escola.

• Realizar propostas e medidas de melhorias, e como realizá-las, implementando 

um planejamento e um cronogr£ima dessas melhorias ambientais, com a família, 

ou, se for na escola, com alunos, professores e funcionários.

• Implementar as ações de melhorias propostas, de forma que todos estejam 

cientes dos planos e assumam parte da responsabilidade sobre eles.

• Kstabelecer medidas de acompanhamento (monitoramento) da implementação 

das ações propostas.

Itens a serem avaliados:

a) Consumo de água e hábitos de uso.

b) Reciclagem do lixo.

c) Escolha de embalagens menos agressivas ao meio ambiente.

d) Utilização de materiais mais duráveis.

e) Consumo de energia elétrica, mudanças de hábitos.

0 Uso de eletrodomésticos.

g) Produtos de limpeza (usa de detergentes sem tensoativos ou fosfatos, etc.).

h) Uso de transporte coletivo ou de carro para locomoção.

Resíduos perigosos em casa

Desenvolvido em casa e depois trazido o resultado para a sala de aula, de modo 

a ser realizado com a família.

No armário de produtos de limpeza, recolher todos os produtos existentes e colo- 

ca-los em um local seguro. Embalagem por embalíigem, anotar, por escrito, que 

produto contém e as observações de seu grau de periculosidade, ou o mal podem 

fazer à saúde e qual a sua finalidade (para limpar forno, limpar vidros, piso, 

lava-louças, etc.) Anotar o número de produtos encontrados.

Em classe, fazer uma estatística dos tipos de produtos, dos graus de toxicidade e 

do número de produtos tóxicos encontrados, no total e na média por habitação.
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Discutir os problemas ambientais que podem ser causados por esses produtos, se 

realmente são necessários, e os perigos diretos acarretados à saúde de quem os 

manipula, e procedimentos a serem tomados no caso de ingestão ou contamina

ção acidental.

Coleta e classificação de embalagens de plástico

Os plásticos podem despender até um ano para serem degradados, e alguns, 

como o PVC, estão sob suspeita de contaminar os alimentos que armazenam e o 

meio ambiente onde estão.

Para conhecer os diversos tipos de plásticos e aprender a diferenciá-los, pode-se 

construir um mural com os diferentes tipos de plástico.

Depois, durante uma semana, os alunos em casa juntam plásticos e trazem para 

a escola, para separarem por tipo:

• PET (polietilentereftalato): com o qual são fabricadas as embalagens de água 

mineral, refrigerantes etc. Quando recicladas, podem transformar-se em poliés- 

ter.

• PEad (polietileno de alta densidade): que se utiliza para fabricar embalagens 

de iogurte, suavizantes de roupa. Podem ser reciclados e fabricar outros recipien

tes de plástico, como baldes e lixeiras.

• PVC (cloruro de polivinil): altamente tóxico, com o qual se fabricam atual

mente cadeiras plásticas, acessórios de automóveis, encanamentos, cartões de 

crédito etc. E o que leva a mais polêmicas. A indústria que o fabrica garante que 

faz sua reciclagem, mas, como o processo é caro, uma mínima parte deve ser 

realmente reciclada.

• Pebd (polietileno de baixa densidade): empregado na composição de envoltórios 

transparentes, fitas adesivas. Sua reciclagem é muito difícil.

• Polipropileno: plástico que não se pode reciclar. É usado para fabricar tampas 

de garrafas.

• Poliestireno (isopor): não pode ser reciclado, e sua degradação compromete a 

camada de ozônio.

Para dar continuidade à atividade de classe, pode-se fazer uma lista dos tipos de 

plásticos mais encontrados, estabelecer a proporção entre eles e a porcentagem 

de recicláveis e não-recicláveis.

Discutir os cuidados na compra de produtos e a geração de resíduos, principal

mente os não-recicláveis.

Aproveitamento de óleo de fritura usado

Com óleos de cozinha já utilizados, pode-se fabricar sabão, que antigamente era 

feito em casa, com gordura animal. E!ssa atividade deve ser feita sempre com a 

supervisão de um adulto.

Ingredientes: 1.250 mL de água, 100 g de soda cáustica, 1 L de óleo usado. 

Pode-se acrescentar essências naturais para obter um odor agradável, ou glicerina, 

ou ainda uma colher de sabão de máquina de lavar para dar mais espuma.
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Modo de fazer: dissolver, lenta e cuidadosamente, a soda em água (a soda pode 

causar queimaduras graves). Colocar a mistura para ferver e depois acrescentar 

o óleo. Mexer com uma espátula ou colher de pau, até formar uma pasta homo

gênea. Depois colocar a pasta em uma caixa de madeira ou de papelão, para 

esfriar e secar Depois de seca, cortar a pasta em pedaços, com uma faca.
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Jogo com cartões relacionados*
Rosana Helena Avoni de (Camargo

Objetivos

1) Fixar o tema abordado durante a aula.

2) Trabalhar questões pertinentes às atitudes individuais.

Número de participantes

Indeterminado.

Material

Cartões em número suficiente (um para cada participante), feitos com sulfite 

branco 4 cm x 10 cm.

Metade deles terá um escrito com caneta azul, e outra metade com ĉ aneta ver

melha. o  texto escrito terá ligação com o assunto estudado.

A cada cartão escrito em azul (com um elemento ambiental) corresponde um, e 

apenas um, cartão escrito em vermelho (com um tipo de impacto associado). 

Assim, por exemplo, ao cartão que trouxer escrito a palavra “água” cm azul, 

corresponderá o cartão no qual estará escrita a palavra “’assoreamento” em ver

melho.

Desenvolvimento

1) Solicitar aos alunos que dividam a classe em duas equipes.

2) Cada componente de equipe receberá um cartão com escritos da mesma cor 

Portanto, uma equipe ficará com cartões grafados em azul, e a outra equipe com 

cartões grafados em cor vermelha.

3) Escolher um representante de cada equipe para disputar o “par ou ímpar” e 

decidir quem iniciará o jogo.

4) A equipe que ganhar inicia o jogo, pela leitura de um dos cartões.

5) Imediatamente o elemento da outra equipe que estiver com o cartão corres- 

pt)ndente ao que foi lido se levantará e dará a resposta.

6) Se a resposta estiver correta, a equipe ganhará um ponto, que será marcado 

na lousa.

7) Então, será a vez de permutar: a equipe que respondeu fará a pergunta, e 

assim por diante, al 

™.. î xii número de pontos.

assini por diante, até que todos participem, ganhando a equipe que tiver maior
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I^esultados esperados

Referência

Melhorar o desempenho dos alunos em relação à compreensão das avaliaçfxís de 

impacto e estimular mudanças de atitudes.

FARIA, S. C. de B. Jogos de fixação de aprendizagem da Escola da Montanha. Piracaia. 1996. 

Dados não publicados.
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E n î ^ p a

M e i o  A m b i e n t e

Julgar, percepção do 
impacto ambiental

✓E comum o entendimento de que "impacto ambiental" é um 

processo relacionado exclusivamente a grandes projetos e 

indústrias. 0  impacto ambiental, no entanto, ocorre no dia-a- 

dia, bastando observar a destinação dos resíduos sólidos, dos 

dejetos domésticos e dos agrotóxicos. E preciso, pois, uma ampla 

tomada de consciência de toda a sociedade, a começar por 

pequenas atitudes, como as sugeridas em campanhas de 

racionamento de água e energia. E preciso acreditar também que 

ações de melhoria da qualidade de vida, pela preservação 

ambiental, não comprometerão necessariamente o 

desenvolvimento. A percepção do conjunto de efeitos 

ocasionados pela intervenção do ser humano no meio físico, quer 

para melhoria quer para degradação do ambiente, é o mote 

desta publicação, dedicada a ensinar práticas para uma 

efetiva educação ambiental.

"...reconhece o valor social e am biental da proposta, que atenck, com competência, á grande demanda que 
existe jx ) r  m ateria l de educação am biental voltado ao meio rural. U á  uma impressiommte amplitude de 
assuntos ahordtidos que são fru to  de um extenso trabalho de preparação e validação. O m ateria l fornece, 
também, um recurso m uito escasso: sugestões práticas e objetivas de atividades pedagógicas fx ira  transm itir 
conteúdos específicos, tornaridt) - o extremamente consistente e oportuno
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