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Flducacgéo Populiu; R. A. de.\Imeida, da Diretoria Regional d(‘ H\sino de .Vlogi-
Mirim, S. Hammes, C. Storti, R. Minopoli e I. A. de Paula, da F nibrapa \leio
\mbiente, J. E. C. de Moraes, da Casa de .Agricultura de Santo ;\nténio de Poss(*
e C. Chiozzini, consultor em Desenvolvimento Profissional e Organizacional.
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sultora de Direito .\mbiental; L. (!leclato, da Motorola; R. Mangieri Jr., médico
veterinario homeopético; 0. Coelho F", da Associacdo de Agricultura Natural de
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sabilidade. Dv'cidir<un. iiinda, (Jue as revisttis fossem realizadas [Myr professores iJU("
atuiuii no dia-a-dia (xwn os alunos e saliem (juius S80 suas nect'ssidades [)r('mentes.

Os educadores A. M. de Brito, A. O. I). Ferreira..A. M. M. Leme, S. A. C. Marafante,
.M L. Estevan, B. R. Pereira, C. A. S. Rocha. R. 11 A de Camargo, (1 d(* Paula.



N. I, (j. Santos, \A. do M. Nascimento, V. K. (1. de loh'do, M. A. 1), (losta.
I. N. F Isliikawa. F. j B. da Cuntia e M. 1. S. Di'fXTon, da Din'toria Regional de
Fnsino de Ikaganga l'aulista; R. F. F leixeira. N. (1. de Souza, S. Morandi,

M. L Maia, F. C. Belezia e F Mori, do (k*ntro Fstadual de Educacéao
lecnoldgica Paula Souza; |. P. Mariano, \. R. A Pereira. F. F. Praia. B. A "lbrn's.
C. A Auricchio, F. Pc'res, F. A. F. Fuini, F. A Mtizzoni, M. Il. Parra. M. F. (].

Surur, SA F Fernandes, A M.R. do Prado, S. C. B. P F. de Araujo, P D.Godoi,
M. M. de .Mmeida. B A. E Mantovani, M. de Oliveira, R. C. Mesclian, S. A.
Ribeiro, J. Branddo, R. 11 C.Batista. R. \ Dias. \ V. F. C. Silva. Y. J. M. Guizzo,
). 1). Ramallio, \1. A. B. de Santi, Z. M F de Paula. M. B. Ananias, M. R. ).
Alves e R. .Ade.Mmeida. da Diretoria Regional de Ensino de Mogi-Mirim; A. da
Silva. F. M. Nascimento, representando o Municipio de Jaguaridna; M. S. 'F S.
Malago, (i. M. G. Fino, S. V K. Pt'licer, da .\l)rae/Sobrae - Sociedade Brasileira de
Desenvolvimento Ecolégico, de (Campinas; S. T. Querioz da Escola iluniinare de
Sousas; R. NF B. Neves, W R. F. G. Mello, F. H. P. Bonon, do Ficeu Salesiano N.
S. \farecida de (Jampinas; e NF F. D Peres, F. M. F. F. “Fourdes Ortiz” de
Santos revisaram os textos, sob o f)onto de vista de uso pratic-o no Fnsino Funda-
mental e Fnsino Médio, para viabilizar a aplicagdo interdiscif)linar do tema
transversal Meio .\ml)iente. A r(‘visdo linglistica foi feita pela supervisora de en-
sino e prolessora de Portugués M. F. D. Pitos, e |)rofessoras M. S. 1. S. Malagé,
G. M. G. Fino, S. V K. Pelicer, S. 1. Qu(>rioz, R. \F B. Neves. W R. F G. M(llo,
e F. 11 P Bonon. O material foi para um consultor e.xterno (jue “considerou o
material, uma ini])ortante contribuicdo para o estado de arl' de educacao
ambiental (jue se pratica em nosso pais, tendo em vista o processo continuado,
persistente e democratico (Jue gerou.” Gompleta ainda, ressaltando “o carater
incrementai em pc'rmanente cotistrucéo sintonizam-o com os principios do Ihi-
IdcJo de Kdiiaigfio AmInenldl ///t/ Sociedades Sustentaveis e liesponsahi/idade
C/oha/.”

Assim, )o(I('inos afirmar que todos foram imf)ortantes para garantir um produto
cjue atenda a demanda de metodologia e informagdo para o bom desenvolvi-
mento dos projetos escolares de educacdo ambiental.

F(juif)(* de Redacao

Kducagédo Anihicnta! para o Dest'iivoMtiieiito Susleiitavcl
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[\presentacao

O Ministério da Agricullura. Pociiaria e Abastecimento atua [lositivamenle na
implementacdo ai\ A”etidd 21 com iim conjunto de acgdes e projetos, buscando a
construcdo da agrofjeciiaria brasileira do futuro com biise no desenvolvimento
rural sustentavel.

Cabe destacar o programa de conservacao de solos na agricultura, o apoio a
certificacao intermetliaria. como a producao integrada de frutas e a normatizagdo
da figricultura organica, a avaliagdo do risco ambiental da introducdo de orga-
nismos exoticos no Pais. a mitigagdo de residuos e contaminantes na agricultura
para elevar a ({ualidade dos produtos e o zoneamento ecolégico-econdémico.

(Jom o conjunto de agbes que implementiun a Agenda 21 na atuagdo do Minis-
tério da .Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, pretende-se oferecer informacdes
e alternativas para o posicionamento estratégico da agropecuaria brasileira fren-
te as negociacdes multilaterais dos tratados e convengBes ambientais, e ganhos
em competitividade nos mercados mundiais crescentemente permeados por
restricdes de ordem ambiental.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento atua na transicdo do
figronegécio brasileiro em direcdo ao desenvolvimento rural sustentavel, genuido
produtos e processos cada vez mais saudaveis em termos ambientais e alimenta-
res. Ha um cuidado especial com os produtos familiares, visando a organizacgdo
gKial e ao acesso a mercados mais atra('ntes, além de ganhos econémicos.

Educac&o Ambiental jxira o Desenvolvimento Sustentavel se traduz de forma
simples e integrada as etapas ver-julgcir-agir a partir de exemplo da agropecuéria
e do meio rural brasileiro.

O trabalho tem como base a competéncia acumulada pela Kmpresa Brasileira
de Pesquisa .Agropecuaria — Embrapa — e seus parceiros ao longo dos anos.
Trata-se de um material basico para educadon™ dos Ensinos Fundamental e Médio
e pjira monitores que atuam na educacao {unbiental voltada para as areas mrais.

A obra é mais uma contribuicdo (jue o Ministério da ;\gricultura. Pecuéria e
Abastecimento oferece a sociedade brasileira de hoje, e do fitturo.

Marcus Vinicius Pratini de Moraes
Ministro da.Agricultura. IVcuaria ¢ Abastecimento






Prefacio

0 (I('S‘nv<)N\imeiU() sustentavel [jrevé a Efluracdo Ambiental como instrumento
cie melhoria cia (|nali(la(Je cie vicia, a partir da ibrmac”&do de cidadaos conscientes
c( sua |articipac™ac) local no contexto de conserva(;do aml)iental global. Para a
efetiva c-onsoiidac™do desse procrsso, este trabalho considera o trin6niio desenvol-
vimento, consersagdo ambiental e producjdo de alimentos essencial a existc"ncia
humana. Reconhec e a necessidacJe da construcdo de uma metodologia esf)ecifica
sobre esse tema no Ensino Fundmnental e no Ensino Médio, ja cjue os educ-ado-
res ndo foram preparados [)ara enfrentar esse desafio.

Eni ck*zc'tnbro de 1995, ocorreu o 1” Horkshop de Educagéo Agroambienial, na
Cati, cjue reuniu especialistas das areas dc' pesquisa, extenséo e ensino para dis-
cutir e definir estratégias de agédo sobre o tema. Desse evento, varios trabalhos
foram iniciados, entre os quais, um projeto da Embrapa Meio.\mbiente intitulado
Educacdo Agroambiental para o Desenvolvimento Rural Sustentavel. O [)rojc'to
visa atender a demanda de uma metodologia c]ue oriente a aliordagem das clues-
tdes ambientais resultantes do modelo de modernizacdo da iigropc‘cuéaria adota-
da no Brasil. Ao longo dos anos, o intenso fjrocesso de urbanizagcdo e industria-
lizacdo da zona rural somou-se as atividades figricolas para agravar a compreen-
sdo dos impactos ambientais, a luz do conhc*cimento da realidade local.

A estratc>gia met()clolc)gica proposta fundamenta-se no método Ver-Julgar-Agir,
planejamento participativo, contextualizac&o local e no tema gerador, como sub-
sidio pedagc)gico a realizagdo dcrestudos te()ricos e \ivenciais. O processo clialc’gico
fiindamenta-se na aplicagdo contextuai de conceitos cJue se aplicam a cjualcjucT
regido e na interdisci])linariciack% tal como sugerem os Parametros (Airriculares
Nacionais (1997).

Dc'sde 1997, o projeto de pesc|uisa e desenvolvimento envolveu institui¢cdc's pu-
blicas corno algumas Diretorias Regionais de Ensino da Secretaria de Pjckicacao
do Estado de Sdo Paulo e a Cati, nos subl[)rojetos dc* ensino e c*xtensdo, respecti-
vamente, além do apoio e das colaboragc)<'s de organizagfes ndo-governamentais
- (ON(]s - e voluntérios.

A principio, as atividades forarn desenvolvidas nos municipios-piloto Jaguaritna.
llolambra. Sumaré e llortolandia. Em 2000, o procresso de validagdo oc:orreu
com a sistematizacdo da rnetodolc”*gia num curso de capacitacdo dos educsidores
agrotunbientais. composto por 6 médulos, aplicado em 110 escolas de 30 muni-
cipios do Estado de S&do Paulo, e o envolvimento das Diretorias Regionais de
Ensino de Braganca Paulista, Limeira. Mogi-Mirim e Sumaré, com o intuito de
somar esforcos na capacitacdo dos educadores.

Como resultado, podemos afirmar que os coordenadores pediigc>gicos aplicam
imc'diatamente a metodologia cjue, segundo eles, é clara, objetiva, estimulante,
pratica e possui organicidade secflencial dialégica adec]juada ao Ensino Funda-
mental e ao Ensino Médio. Sua iibordagc'rn conceituai torna-o aplicavel a cjuais-
cjuer regido e disciplina como proposto inicialmente, mas também atende a
rcistricdo de recursos, peio baixo custo of)eracional. Dc* maneira geral, os projetos
escolares atingem os objetivos dc' envolvimento das comunidades escolar e local.



ainl)i(Mites mais limf)os. \alori/acao ciiluiral, reducdo do vandalismo, menor
evasdo escolar e local, avaliando o com|M)ilamento dos alunos em relacdo a mu-
dancas de atitude relacionadas ao lixo, & destruicdo de plantas ao patiirnénio

da escola, além d(‘ interesse e mobilizacdo pela melhoria ambi(Milal.

L m as[K'ct() im[K)iliutte da apr(idizctfi(“m ((K)|X'rati\a trata d(' sua mlluéncia nas
relag("x's Inmuuias t"tie. no pnx esso const'nsuitl de tomada de decisdo, ciia um elo dt*
iuni/ade e resfM'ito em torno do objetivo tlnico de toriuu- a vida ni(*llior

Nos encontros, os educadores comentaram diversas vezes (jtie a metodctlogia &
iitil, podendo ser ainda mais util nas n'girx's menos [>rivilegiadas do Pais, e stige-
riram a expansdo do Projeto [)ara outras regides. Ksse foi o estimulo IU'ct'ssario
para elaborarmos este mat(‘rial sobre a |)roposta metodoldgica, enrit*uecida com
informacdes diversificadas sobn“ a realidade ambiental, cuja lingtiagem e cujo
conteudo l6iiun rt'visitdos totalmente [Mlos educadores (]iu' piulicipariun tio Projt'to.

Espera-se tortiar Ix'tn claro (|Jtje a esséncia da prof)osta metodoldgica socio-
constriitivista nédo é facilitar a transferéncia de tecnologia ou o sim])les n‘|)ass(* do
conh(‘timento sobre o ambiente. O \er-,|nlgar-.\gir remete a relle.xdo da diviTsi-
dade de usos da terra, n'spt'clivos efeitos, inter-relagdes e possibilidade de argu-
mentacdo sobre as melhores alternativas de conducédo dos problemas ambientais.
(Juanto aos aspectos sociais, ciillurais, econdmicos e fisicos e as interaco(‘s eiilri’
esses fatores, tal como uma |)iaxis socioambiental. Pretende-se, dessa forma,
contribuir para (Jue ocorra a al)ropriacdo de principios pelas populacdes e a ge-
racdo de ferraiiK'iitas tecnoldgicas conte.xliializadas e aplas a lraiisforiiiar as
[*(‘alidades locais, subsidiando o [)rocesso de formacédo da d('S(*ja(la sociedade

sustentavel.

Diante do panorama de degradacdo ambi(‘iital ocasionado fx'lo progti'sso. (‘spe-
ra-se (|tie este niat(‘rial colabore para a (pialificagdo dos f)rofissionais do Knsino
Ftindiunentid e do Knsino M(‘dio, a fim de aluiin'in na formacé&o d(' cidad&dos consci-

(‘iites de s(tis direitos e d('"V(‘n‘s. num piXKi'sso d(‘ destMivoKimento sustentavel.

D<\ssa forma, o educador alua como agcMite de transformacdo, & nn'dida (]iie
auxilia o cidatldo do fiituro sustentavel a discernir sobre a r('diigdo do conilito
entre o j)rogresso, a conser\agcdo ambiental e a producgéo de alimento saudavel.

ValtMia Sucena llamines o .
Projclo (lo Kdii< aca().\f:r()iinil)k'iilal para o De.sciivolvimoiitc) Rural Susteiilavel
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Sistemas de gestao ambiental

Luiz José M. lrias

Neste topico, discute-se a globalizagéo e suas implicagbes ambientais - incluin-
do as motivagOes social, politica e econdmica para a criagdo de normas interna-
cionais — com o objetivo de equacionar as questfes relativas as atividades das
organizagcBes e ao meio ambiente. Especificamente, conceituam-se e caracteri-
zam-se os sistemas de gestdo ambiental - SGA.

Um pouco de historia
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A globalizagdo, entendida como a “unificagdo do mundo”, tem sido um fenéme-
no ao mesmo tempo politico, econdmico, tecnoldgico, social, organizacional e de
comunicacdo. Vem se materializando na forma de empresas transnacionais, na
mobilidade instantanea de capitais, na disseminagcdo do uso de computadores,
nas redes de comunicacao por satélites, na rotinizacdo' do uso de contéineres e
dos grandes petroleiros, na queda do muro de Berlim, na eliminacdo da Unido
Soviética e na disponibilizagdo de inUmeras inovacdes tecnoldgicas até recente-
mente restritas aos respectivos dmbitos de criacdo (Quirino et al., 1999).
Ao lado desses beneficios e vantagens, a globalizacdo trouxe muitos problemas e
desvantagens. Alguns problemas relativos ao meio ambiente’ tomaram-se mais
intensos, como, por exemplo: agravamento nas mudancgas climaticas, efeito es-
tufa, aquecimento global, desertificacdo, degradacdo do solo, aumento da polui-
¢ao, destruicdo da camada de ozdnio, declinio da biodiversidade, aumento
populacional, desemprego, e muitos outros.

Nesse cenario, aumentou-se, concomitantemente, o nivel de conscientiza¢do dos
povos sobre o estado ambiental do planeta, aumentado as pressdes de diferentes
grupos sociais para que sejam adotadas medidas de conservacdo ou de preserva-
¢cdo da natureza. Sao clientes, empregados, concorrentes, investidores,
financiadores das empresas, variados grupos de pressdo e o publico em geral
exigindo uma postura ambientalmente saudavel nas relagdes com a natureza.
Muitas dessas exigéncias resultaram em leis e regidamentagfes. O proprio ambi-
ente dos negdcios tem reagido a esse estado de coisas na forma de gestao estraté-
gica e de residuos, implantagédo de auditorias e implementacdo de sistemas de

gestdo ambiental.

As normas sobre sistemas de gestdo ambiental originaram-se da instalacdo, em
margo de 1993, no ambito da International Organization for Standardization —
ISO - , do Comité Técnico 207, o TC 207 da ISO. Formado por representantes
de mais de 50 paises, entre os quais o0 Brasil, esse comité teve como objetivo
elaborar uma série de normas internacionais sobre a tematica ambiental. No
Brasil, com o objetivo de acompanhar e analisar os trabalhos desenvolvidos pelo
TC 207, foi criado, em 1994, no ambito da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT -, o Grupo de Apoio a Normalizacdo Ambiental - Gana -,
como resultado do empenho de algumas empresas, associacdes e representantes
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de segmentos econdmicos e técnicos do Pais, de que resultou a aprovacgéo e a
publicagdo das normas conhecidas como série ISO 14000. No Brasil, tais nor-
mas vém sendo publicadas a partir de outubro de 1996, com a denominacao
NBR ISO 14000, de acordo com a nomenclatura da ABNT.

Sistema de Gestdo Ambiental - SGA

Glossario
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O sistema de gestao ambiental de uma organizacao" refere-se “a parte do sistema
de gestado global que inclui estrutura organizacional, atividades de planejamen-
to, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e recursos para desen-
volver, implementar, atingir, analisar criticamente e manter a politica ambiental
(ABNT, 1996). Seus principios, tendo como base o foco na melhoria continua,
séo fundamentados em:

e Comprometimento e politica. Que a politica ambiental da organizagéo seja
apropriada, que inclua comprometimentos factiveis (“fazer o que diz”) e que
seja documentada e disponivel para todos os interessados.

e Planejamento. Compreende a identificagdo dos aspectos ambientais”™ e res-
pectivos impactos”, o atendimento aos requisitos legais, no estabelecimento de
objetivos e metas, e no estabelecimento e na manutencdo de programa(s) de
gestdo ambiental.

e Implementacéao e operacdo. Inclui a estruturacéo de fungdes e responsabili-
dades, treinamento, conscientizacdo e desenvolvimento de competéncias, comu-
nicacdo com todos os segmentos envolvidos, documentacgéo e controle, controle
das operacfes e preparacdo e atendimentos de emergéncias.

« Verificagdo (medicado) e acdo corretiva. Consiste no monitoramento e na
medicdo de suas principais a¢fes e atividades, na identificacdo das n&o-confor-
midades, na implementacao das ac¢des corretivas e preventivas, na manutengao e
no descarte de registros, e na implementacédo periddica de auditorias do sistema
de gestdo ambiental.

« Anélise critica e melhoria pela administracédo. Trata-se da andlise critica
pela alta administracdo da organizagdo dos resultados das auditorias, do nivel
de atendimento dos objetivos e metas, da continua adequacédo do sistema, in-
cluindo as preocupaces de todas partes interessadas.

ASSOCIAGAQ BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 1SO 1404; sistemas de gestdo
ambiental-Diretrizes gerais sobre principios, sistemas e técnicas de apoio. Riodejaneiro: 19%. 32 p.

QUIRINO, r. R.; IRIAS, L. J M.; WRIGHT, J. T. C. Impacto agroambicntal - pers|)ectivas,
problemas e prioridades. Séo PauJo: Edgard Blicher, 1999,
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Luiz Carlos Ceolato

A inddstria atuiJ deve comprometer-se com a reducdo ou a minimizacdo dos
impactos ambientais causados pelo exercicio de suas atividades, decorrentes da
globalizacdo, e com o aumento da conscientizacdo ambiental da populagéo, pro-
curando adquirir produtos e servigcos que gerem 0 menor impacto ambiental’
possivel, devendo, portanto, implementar as boas praticas ambientais, para ga-
rantir sua sobrevivéncia no mercado.

Hoje, sdo comuns os acidentes ambientais, com destaque nos noticiarios locais,
gue, dependendo da sua projecdo pelos noticiarios internacionais, podem acar-
retar prejuizos em curto prazo para a imagem da empresa.

Nesse cenario de atuacdo ambiental responsavel, as empresas, os 6rgdos
ambientais, as universidades, etc., reuniram-se e desenvolveram uma ferramen-
ta para auxiliar a implantagéo de sistemas de gestdo ambiental (norma série ISO
140(X)), que mede, de forma coerente, o desempenho ambiental das empresas
independentemente da regido onde estejam instaladas.

140007?

ISO série 14000 é um grupo de normas que fornece instrumentos e estabelecem
padrdes para a implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental.

Uma das normas da ISO série 14000, ou seja, a ISO 14001, estabelece as
especificacles e os elementos para a empresa sistematizar sua gestdo ambiental
por meio de uma politica ambiental que vise a melhoria continua de seu desem-
penho ambiental.

As normas ambientais servem para tomar compativeis 0S Servigos ou processos
produtivos de uma empresa com 0 meio ambiente”, ou seja, para que sejam
“sustentaveis” . Isso se da pela implantacdo de procedimentos ou instmc¢des de
trabalho, que auxiliam a gerenciar as atividades causadoras de impactos
ambientais.

Como exemplo de sistemas, cita-se 0 monitoramento do consumo de matéria-
prima e insumos para prevenir desperdicios. Os efluentes e os residuos gerados
no processo produtivo devem ser reduzidos ou tratados de forma eficiente.

Atualmente, o descarte final do produto, apés o término de sua vida util, deve
ser observado e levado em consideracdo, na etapa do projeto a que se chama
“projetos voltados para o meio ambiente”.

O processo de certificacdo da norma ISO 14001 inicia-se com a criacdo de um
grupo de trabalho ambiental, encarregado de definir o cronograma de
implementacdo do sistema de gestdo ambiental.

O processo completo do sistema é composto dos seguintes itens;
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Politica ambiental

E um documento publico, pelo qual a empresa se declara comprometida com a
melhoria ambiental das suas atividades.

Aspectos ambientais
A empresa deve analisar quais sdo os impactos ambientais mais significativos.
Requisitos legais

Tem por proposito identificar e ter acesso a legislagdo aplicavel as suas ativida-
des, produtos e servicos.

Objetivos e metas
Estabelecem e quantificam as reducfes dos impactos ambientais
Programa de gestdo ambiental

Coloca-se em agdo um plano de gestdo ambiental por meio do qual a empresa
compromete-se a eliminar ou a reduzir o risco de danos ambientais.

Estrutura e responsabilidade

Deve-se definir as responsabilidades das pessoas, na implantacdo do sistema de
gestdo ambiental.

Treinamento, conscientizacdo e competéncia

O sistema de gestdo pertence a toda a organizagdo, portanto, desde os mais
simples funcionarios até o presidente da empresa devem estar comprometidos
com 0s mesmos objetivos e receberem os devidos treinamentos para se cumprir a
politica.

Comunicacao

A empresa precisa manter um canal de contato com a populacao, a vizinhanca e
os funcionérios.

Documentajcdo do sistema de gestdo ambiental

A empresa deve descrever os principais elementos do sistema de gestdo ambiental
e a interacdo entre eles.

Controle de documentos

E imprescindivel garantir a atualizacdo dos documentos para consulta ao siste-
ma de gestdo.

Controle operacional

E necessario documentar as operacdes ou as atividades que devem ser controla-
das, de cuja falha operacional resultardo danos ao sistema de gestdo ou ao meio
ambiente.

Preparacéo e atendimento a emei”™ncia

Deve-se manter a equipe treinada para agir rapidamente, nos casos de acidentes
ambientais, para evitar impactos ambientais mais significativos.



Monitoramento e medigado
N .
E necessario medir a eficiéncia das operacgdes unitarias adotadas para verificar a

melhoria continua do sistema.

N&o-conformidade e agdes corretivas e preventivas

Toda ndo-conformidade encontrada no sistema deve ser investigada e devem ser
estabelecidas medidas para evitar a recorréncia.

Registro

Toda a documentacéo de evidéncia de implementacdo e de manutencdo do sis-
tema - tais como lista de presenca de treinamentos, laudos de andlises, comuni-
cagdes, etc. - deve ser mantida arquivada por um periodo determinado.

Auditoria do sistema de gestdo ambiental

0 sistema deve ser avaliado por técnicos externos a organizagao, para certifica-
rem-se de que os programas atendem aos requisitos da norma ISO 14001.

Analise critica pela administracdo

Periodicamente, a alta geréncia da empresa se reunira, para discutir a evolucdo
do sistema de gerenciamento e propor acdes para a melhoria continua.

O que se ganha com a 1SO 140017

Com a implementacdo de um sistema de gestdo ambiental, as empresas passam
a contar com os beneficios especificados na Tabela 1.

Tabela 1. Beneficios da ISO 14001 para a empresa e para 0 meio ambiente.

Beneficio para a empresa L Beneficio para o meio ambiente
Criagdo de uma imagem "verde" Diminuicdo do uso de matérias-primas
Acesso a novos mercados Conservagéo de recursos naturais
Menor risco de sangdes publicas Diminuicdo e controle dos poluentes
Racionalizagéo de atividades Harmonia da empresa com o ambiente

Conservacgao de energia

Referéncias

0 estabelecimento e a operacao do sistema de gestdo ambiental, por si s6, ndo
resultardo, necessariamente, na reducdo imediata de impactos ambientais
adversos. Porém, orientardo e comprometerdo a empresa com a melhoria do

desempenho ambiental em curto e médio prazos.

ASSOCIACAQ BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR IS0 14001: sistemas de gestio
ambiental - Especificacdo e diretrizes para uso. Riode Janeiro: 1996.

D’AVIGNON, A Normas ambientais 1SO 14000: como podem influenciar sua empresa. Rio de
Janeiro: CNI; DAMPI, 1995.
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Gonceituacdo juridica de energia eletrica

Antbnio Silveira R. dos Santos

A grave crise energética por que estamos passando traz-nos a necessidade de
analise da questdo sob o ponto de vista juridico, uma vez que logo o assunto
estara na Justica. Qual a natureza juridica da energia elétrica? E um bem do
poder publico ou é de todos? E defensavel pela coletividade? E o que tentaremos
analisar

Diz o art. 65 do nosso Cddigo Civil em vigor que os bens classificam-se em
publicos, que sdo os bens do dominio nacional pertencentes a Unido, aos Esta-
dos e aos Municipios, e privados, que sdo todos os outros que nao se enquadrem
naquelas condi¢des. Ja o desenvolvimento do Direito Ambiental, alicercando ar-
tigo constitucional, trouxe uma nova conceituacdo de “bem”, que vem sendo
aceita pela doutrina e pelajurisprudéncia, que é “o bem de uso comum do povo,
de carater difuso”. Diz o art. 225 da Constituicdo Federal que “todos tém o
direito ao meio ambiente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia (jualidade de vida”. Por esse dispositivo, a 4gua € um bem ambiental, por
ser um dos elementos formadores do meio ambiente e, conseqlientemente, um
bem de uso comum do povo; e seus titulares so pessoas indeterminadas. Assim,
ela possui natureza juridica de um bem difuso ambiental, ja que direitos difusos
sdo os transindividuais, de natureza indivisivel, de que sejam titulares pessoas
indeterminadas e ligadas por circunstancias de fato (art. 81, 1™i n° 8.079/90,
Codigo do Consumidor). Entéo, os proprietarios dos terrenos onde exista qual-
quer tipo de corpo d’agua sao meros detentores dos seus recursos hidricos, mas
n&o sdo seus proprietarios; estes sdo 0 povo ou a coletividade, o que vale também
para os proprietarios das hidrelétricas, particulares ou publicos, que ndo sdo
proprietarios das aguas que existem em seus reservatérios, as quais sdo de uso
comum do povo.

A energia elétrica é obtida em nosso pais principalmente por geradores em hidre-
létricas, sendo gerada por meio da forca das aguas represadas, utilizando-se o
seu potencial hidraulico. Se a energia elétrica é o resultado da utilizagdo de uma
das propriedades de um bem difuso e de uso comum do povo, como é a agua,
mais especificamente pela sua for¢ca motriz, pode-se concluir que, por extenséo,
a energia elétrica € um bem de carater difuso, o que é reforcado pelo fato de sua
utilizacdo ter carater universal e consequentemente publico. Assim, a energia
elétrica tem a natureza juridica de um bem imaterial de carater difuso, de uso
comum do povo. Mesmo a energia elétrica gerada por meio de outros bens
ambientais, como madeira, gas, etc., tem igual natureza juridica, pelos mesmos
motivos referidos. Isso implica dizer que seu gerenciamento e sua utilizagdo s&o
passiveis de fiscalizagdo por seus proprietarios, ou seja, por todos nés brasileiros.

Em vista de sua definicdo, as questdes relativas ao racionamento de energia
elétrica podem ser examinadas e discutidas por meio de agéo civil publica (Lei
n“ 7.347/85), que pode ser ajuizada pelo Ministério Publico, a Uni&o, os Esta-
dos, os municipios, as autarquias, as empresas publicas, as fundacgdes, as socie-
dades de economia mista e as associagdes que tenham, entre suas finalidades, a
protecdo do meio ambiente, entre outras, e estejam constituidas ha mais de um ano.
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Assim, questdes relacionadas a geracdo, gerenciamento e utilizacdo da energia
elétrica sdo passiveis de controle judicial pela coletividade, ndo sendo, alguns
temas, de exclusiva competéncia governamental. Além disso, o consumidor que
se achar lesado podera pleitear sozinho, em juizo, eventual indenizagdo, com
base na lei do consumidor e na legislacdo civil, se houver eventuais abusos ou
ilegalidades no trato desse bem tdo importante para todos nés.



Corredor

avifauna rolaciotuuia com estagio
sucessional ria Flort'sta.\llanlica. no sul

(ia Baiiia (Almeida. 2(KX)).

e (e mata

Valéria Sucena | latiimes

O avanco da tecnologia conced(' ao hotncni a falsa impressao de dominio sobre a
natureza. Se centrada no rigor ético, € uma manifestacdo da evolucgao intelec tual
da hunianidade. Nhis também ¢é afiistar-se de sua natureza, cuja evolugédo ocorre
a revelia da racionalidade humana. A prova cabal é o acjuecimento terrestre
previsto por especialistas, resultante da emissdo exagerada de gases na atmosfe-
ra. Uma atitude proativa da populacao tTiundial é a criagdo de areas verdes para
fixacdo do ClO™da atmosfera. fencHiierio chamado cle “scH™ic'stro de carbono”.

Os rocessos de Ibtossintese e respiracédo (oxigénio produzido de dia e consumido
a noite) ndo (‘iidossiun a crenca de ser a AmcizcNjnia o "pulmao do mundo”, mas
confirmam sua importancia na fixacdo do carbono existente em demasia na at-
mosfera. [)ela producgdo de matéria verde. O ciclo desse elemento esta saturado, e
a cJueima de combustiveis losseis - gas, carvdo e petrc)lcM) - contribui [)ara sua
acumulacao, responsavel cjue é pelo efeito estufa, rccjuc*rend0, assim, urgente
prot('cdo as florestiis em todo o mundo.

Além dessa contribuigcdo a melhoria global do ambiente, iis matiis a])resentam-se
como alternativa a[)ro])riada e de menor custo para a rcvuperacdo de rcti()es
d(‘gradadas em areas rurais e urbanas.

2\ agric ultura f)Jromoveu. na década dc* 70, uma devastacdo das matas em areas
de prc*servagdo, princi[)alrnente eni torno dc nascentes. A rcn(‘getacdo dessas
areas, além de obrigatcVia por forca I(‘'gal, € uma conlribuicdo cie interesse de
toda a comunidade, uma vez (jue f)ropicia a recuperacao dos lengéis frc'atic-os e
maior disponibilidade de agua para o iliiistecimento, a irrigagdo e para proces-
sos de transformacéo industrial.

A recupcTacéo das areas de preservacdo permite ainda o aumento da populacgédo
de animais, segundo a secjuéncia natural de sucessdo, a exemplo da Horc'sta
Atlantica no sul cia Bahia (Fig. 1).
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De acordo com Janzen éc Vasquez-Yanes(1991), citado por .Mmeida (2()UO), os
animiiis sao responsaveis pela dispersdo de mais de 75% das espécies nas florestas
tropicais.

Nas proximidades de nucleos urbanos, como garantia do processo de equilibrio
da natureza, recomenda-se a formagédo de obstaculos para impedir a interferén-
cia humana e a saida dos animais, e, posteriormente, a criagdo de corredores de
mata. Essa alternativa ndo impede o desenvolvimento e oferece condicdes, a
fauna, de buscar alimento, reflgio e procriacdo em seu habitat natural.

O fluxo de animais e espécies flonsticas por longas distancias é obser\ado, por
exemplo, no surgimento natural de espécies de arvores exéticas, propagadas pe-
las fezes de aves migratérias, que atravessam continentes. Dessa forma, restau-
ram-se as condicOes favoraveis para espécies floristicas em extincéo. Nesse caso, 0
homem pode também cooperar, realizando o replantio inicial, para agilizar o

processo de sucesséo secundaria.

De acordo com Carvalho (2000), a natureza utiliza muito o trabalho cooperado,
a exemplo da gralha-azul, que derruba as sementes do pinheiro-do-parana. e da
gralha-picaca, que as semeia, enterrando os pinhdes para comer mais tarde.
O araticum-cagdo {Annona cocons Warm) néo brotaria se ndo fossem as antas.
Os peixes frugivoros, como o lambari, atuam como agentes dispersores de si*-
mentes de espécies que nascem nas margens dos rios, como o branquinho
(Selxtstiania commersoninna Smith & Downs). E assim que tnuitas seni('ntes
acabam virando arvores.

Todas as sementes precisam viajar, sair de perto da arvore-méae, pois sob (‘la ha
muita sombra. /\lém dos animais, o vento e a enxurrada também auxiliam na
dispersdo das sementes. O arariba {Cenlrolohium tomentosum (kiill ex Benth)
tem uma espécie de asa lateral. O bugio é um grande plantador de mandiocao
{Gichmopa/iat morololonii Dcne et Planch), usada para fazer [jalitos fie fésforo.
Se as ar\'ores sdo imprescindiveis na construcéo civil e na ffjrmulacéf) de medi-
camentos, a atuacdo dos animais é igualmente essenciid para garantir sua po-
pulacdo. A destruicdo de uma arvore interrompe flu altera a cadeia alimentar.
N\ssim, uma floresta precisa de muitos tipos de animais, para que tf)df)s os seres
vivos estejam em equilibrio. A essa rigueza chama-se “bif)diversidade”. Porém,
é muito dificil proteger a vida existente nos fragmentos de mata (Eig. 2).

Infelizmente, as reservas florestais ficam dispersas e sdo pefjuenas, obrigando os
animais silvestres a atravessar lavouras e pastagens em busca de alimentos. Ade-
mais, a falta de conscientizacdo da populagdo agrava a situagdo, com atitudes
como matanca flu manutencdo de animais silvestres em cativeiro.

Numa reserva florestal em conjunto, os animais fif-ariam abrigadf)s, assim como
seria facilitada a fiscalizagdo de derrubadas e cacadas ilegais. .Assim, uma boa
estratégia seria interligfir areas de preservagéo [)ermatierite, que normalmenlf'
séo entret;ortadas por vias de acesso. E como ha mecanismos de protecdo nas
proxirnidafles das redes viarias e de nucleos urbanos. tun(*is resolveriam a (jues-
tdo, possibilitmiflf) a continuidade fio caminho por terra, enfjuanlo telas inlerli-

gariam f)s galhf)s das arvores.



Kiff. 2. A(lcscoiitiiuiidadc diis matas fiilcreiiladas por prof)ricdadcs fiil(rrom[)c o (luxo dos animais e a propiifcacdo (ias tS[xVies
Asrcscn as florestais conjundiis. cuja coiiicrdalizacéo e impedida. p(Klem. em conlraparliiia. formar corredores <emata .
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Falta d’agua
A solucdo VeiTi cio «'u

Paulo Femiz Nogueira

A superficie da 1krra tem cerca de 70% cobertos por agua. estimando-se seu total
ao (‘quivalente a um cubo de 1.105 km de lado.

Cerca de 97,5% dessa agua ¢é salgada e esta nos oceanos. 2,5% € doce, estando
2% niis geleinis, e apenas 0,5% esta disponivel nos cor[)os d’agua da superficie,
isto é, rios e lagos, e a maior parte, ou seja, 95%, esta no solo.

Formagdo das nuvens e das chuvas

A 4dgua dos mares e dos contiru'tites evapora-se por acao fia energia térmica rece-
bida do sol, em outras palavras, destila-se, isto &, {J)andona os s6lidos no meio
li(Jui(k), subindo pela atmosfera e espalhando-se por ela na forma de vapor de
agua [)uro; mais tarde, cai na forma (k chuva (preci])ita¢d<'s pluvial), nos conti-
nentes ou nos oct'anos, ou sob a forma solida, de neve (' granizo.

\& dguas (“ue caem nos continentes tém trés destinos: penetram no solo, correm
diretamente para os cursos (Tagua ou eval])oram-se novaiiKMite. A [)arcela (Jue
penetra no subsolo percola por ele, isto é, airavessa-o lentamente, alcan¢ando os
rios que se encaminham aos mares. K o chamado “ciclo liidroldgico”, (Jue é um
“circuito fechaiJo” em escala ()lanetéria. e funciona como tal ha bilhdes de anos,
sustentando a vida e participando de seu ciclo biolégico.

As duas parc-elas - aquela que penetra no solo ou a que se (Micarninha aos cursos
d’agua —arrastam ou dissolvem toda espécie de produtos, como minerais dos
solos e rochas, e impurezas (jue encontram p(‘la frente, inclusive as [Jrovenientes
das atividades bioldgicas e industriais humanas.

Agua: bem ec*onomicor
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Até pouco tempo atras, a agua era considerada um “bem nao-econdmico”, isto
é, era tao abundante que era tida como inesgotavel, portanto o ser humano néao
lhe atribuia valor Ela “brotava” generosamente de minas e mananciais e ndo se
fazia nenhum questionamento de onde provinha, se poderia eventualmente se
poluir e contaminar, ou mesmo “secar” .

C4)m essa atitude, ao mesmo tempo ingénua e irresponséavel, com o aurjiento da
po[)ulagdo mundial, com o enorme aumento de consumo [<’r capita registrado
nas ultimas décadas, considera(k), alias, como indice de progresso, e com a con-
se<juente (jueda da disponibilidade, o mundo enfn'nta. pelo menos em algumas
regidt's, sérios problemas de al)astecimento em cjuantidade e princif)Jalmente em
(jualidade.

Até algumas décadas atras, o Brasil adotava 50 litros/pessoa/dia para dimensionar
as redes de agua das cidades; hoje, esse nimero quadruplicou, mas ha popula-



¢O('s (]ii{ sdo ohrigculas a s* contciitar com 10 litros/p(‘ssoii/(lia. (* outras que
"precisam” cie 1.200 litros/pessoii/dia. e essa média continua subindo.

(41Slo (la agua

Kml)ora hoje no Brasil se postule que "0 recurso hidrico é bem econémico ao
(Jual deve ser atribuido justo valor”, o fato é que grande parte das cidades brasi-
leiras, cerca de ()0%, nao séo sul])ridas com agua tratada, e um ndmero muito
maior ndo dispde de tratamento de esgotos, de onde depreendemos que as tarifas
residenc iais cobradas pela agua sao insuficientes para capitalizar o setor, e/ou
desestimular o desperdicio.

\s tarifas cobradas as industrias, nas areas servidas por concessionarias de aguas
e esgotos, é suficientem(‘nte alta [iara tocar a parte mais sensivel do corfx) huma-
no que é o bolso, justificando investimentos para coibir o desperdicio, pelo em-
prego de Agua reciclada, e al lasl but nol at least, aproveitando a agua da
chuva.

A recentf'iTK'nte criada tarifa f)ara jigua captada diretamente por usuarios em rios
e corpos d’agua. e devolvidos a eles na forma de esgotos, provavelmente sera 110
futuro condicionada ao tipo de usuéario, pois, atualmente, o que puder ser con-
siderado adef]iiado para. [Jor e.\em[)lo, irrigantes e piscicultores, sera segura-
mente infimo para indudstrias.

Ksgolos (* agua potavel

O (Jue fazer?

Mais uma v(‘z, impde-se a mée natureza a tan‘fa de receber o eduente de esgotos
lancadt)s nos rios, efetuando uma d(‘puracao natural, até (ju®* o préximo usuario
- Drivado, municipio ou concessionaria publica —a capte e a trate, transforman-
do-a em 4gua potavel, [>ara os novos usuarios.

0 tratamento tradicional de agua. com correcdo de pll, lloculagédo ou llotagéo,
parte do principio de (jue a (qualidade da agua matéria-prima é razoavelmente
boa em termos de [>resenca de contaminantes (juimicos.

1lloje em dia, porém, sal)(‘-se que a (jualidade da matéria-firima agua, captada
em rios e outros corpos d’agua. pelo menos na parte mais densamente povoada
do Pais. com a falta generalizada de estacdes de tratamento de esgotos e efluentes,
sejam elas bioldgicas, sejam fisico-cjuimicas, caiu aceleradamente em relagédo a
algumas décadas atras, pois estd poluida, hoje, com os mais variados [)rodutos,
como ni(‘tais pesados, compostos organicos, alguns até venenosos, que o homem
lanca como esgoto, nos rios e no a(Juifero.

O atual tratamento de (‘sgotos tem, por isso, de ser bem mais sofisticado (jue
ai“uele tradicional usado outrora, sem contar com as indudstrias, (Jue |)odem
langar eiluentes em corpos d agua, sem prévio tratiuiiento fisico-quimico (que
tem de ser especifico para cada caso).

Km |)rimeiro lugar, é preciso elimmar o d(‘sp(‘'rdicio.



11 a agua (la cluiva?
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Agiia (la rhiiN'a s(m\< para holxM.

Kstii lia iiioda lalar sohrc colcta (' uso de agua d(' chiiva para usos inenos nobivs.
lonio lavar |)isos. dar descargas (mi latriiias. iTgar jardins, controlar iiuindaijoi's
(‘111 cidad('s, (*tc. Mas nossa sugi'stéo c iiiuito simples e v('iii s(m'(lo iililizada |)elo
liomem hé& iniK'nios.

A Pertanian Putra Malaysia | iiiversitv (1%”)), )(‘partam(‘iil of Kiivironni(‘iital
Sciences, apresentou uni estudo de 1989. no (Jual os pes(Juisadores clu'gam a
concluséo (]iie a primeira agua de cliiiva cok'tada eni uni telliado vem contami-
nada. arrastando a polui(;do atmosférica e de lixiviaijdo (do telhado), [lortaiito
carregada de [loluentes (“imicos e niicrorganismos.

Mas S5 as primeiras aguas estdo coiitaminadas. pois pouco tempo af)()s, a agua
col(‘tada ja ad(Juin‘ caracteristicas de agua destilada. (Juaiido comparada com os
paréiikK*lros do World | lealtli Organization - \\110. Na .Australia, desenvolveu-
se um dis])ositivo simples, (*ngenlioso e de funcionaiiK'iito automatico (Kig. 3).
(Jue separa a [irimeira agua a (i(‘'scartar daquela pura (Jue d(‘ve ser colhida.
manus(‘ada e estocada com todo cuidado em resenatinio fechado, inclusive a
luz, ara e\itar (]iie algas se (I('S('iivolvam e Ihe comuni(Jueni mau clu'iro e p(‘'ssi-
iiio [)aladar.

Como faltaiii a (‘.ssa dgua sais dissolvidos, ela ndo é agrada\('l ao paladar, po-
dendo ser chamada d(' insossa ou iiisi])ida. No entanto, isso [«xIt' ser corrigido,
com bai.xo custo.

O D11 verificado na pes(Juisa loi de 5.9, baixo, mas deve-se lembrar (Jue, na
chuva, a agua tende a se saturar d(' ar coin (](),, (8 a 10 g/L), e (‘'ssa saturai™&o
confere a agua [)I 15.65. ¥*[)reciso lembrar (]iie corrigir pl 1€ siiii[)les e barato!

Outro [)onto importante a marcar é (JU(*, a partir do final de d(‘zenibro d(* 2002,
lor medida I(‘'gal, (]iial(juer dgua potavel tera (jue satisfazer a nova e atualizada
I(gisla(;30 brasileira, federal MS 1409/2000 e ('stadiial (Sdo Paulo) SS 293/96.
Ian outriLS palavra.s, al('iii do ja (‘xigido, [)iecisara ser filtrada e clorada.

Entrada

aguas do telhado Saida
agua limpa para tanque
Vélvula de bola flutuante
Bracadeira
de fixacéo
1'ij;. 3. Dispositivo australiano autoinalico
d(‘desciulc da.s |)rinu‘iras &guas da chuva.
Saida continua
Fundo falso de agua de descarte

abertura rapida para sujeira



Precipitac0es pluviais no Bragil

Felizmente, a maior parte de nosso territdrio tem bom indice de precipitacdo
pluvial, e, além de residéncias, mesmo grandes inddstrias, naturalmente com
grandes areas cobertas, podem se valer desse “novo” recurso, para obter agua
potavel para consumos humano e industrial.

Da mesma forma, os municipios poderao ser abastecidos, ou por coleta da chuva
nas edifica¢Bes, e/ou por recarga do aquifero.

Algumas precaucdes precisam ser tomadas, antes de se implantar, em fabrica,
condominio, municipio ou casa, um programa de aproveitamento de agua de
chuva para beber

Cumpre verificar se, no entorno, algum vizinho promove a emissdo continua de
poluentes atmosféricos que possam comprometer sua coleta. Para agua, pela MS
146972000 ja citada, sdo estabelecidos varios VMP (Valores Maximos Permiti-
dos) para diversos metais, elementos e compostos quimicos, que nao séo geral-
mente controlados no ar. (Cabe rememorar, aqui, o caso atual de emissdo de
chumbo Pb por fabrica de baterias automotivas em Bauru, SP)

Projeto de captacdo de agua de chuva — residéncia

O signatario efetua célculos por meio de programa de computador elaborado na
india, sendo fundamentais para qualquer projeto:

e Situacgédo geografica (o programa subentende dados de precipitacdo pluvial de
pelo menos 14 anos seguidos).

* Area do telhado captador
* NUmero de usuarios.

e Consumo do usuario em m”~meés; sugere-se, se possivel, consultar a conta de
agua atual, pois 0 consumo unitario é extremamente variavel. Como ja mencio-
nado, pode atingir 1.5 mVmés, 6.0 mVmés ou mesmo 36 mVmés, por pessoa.

Se o usuadrio tiver valvulas de descarga e latrinas antigas, além de péssimos héabi-
tos de consumo, isto é, tomar banhos de chuveiro demorados, ndo prestar aten-
¢do a uma torneira que pinga, deixar a agua da mangueira jorrando no chéo
enquanto lava o carro, é melhor desistir. Ndo haveréa telhado que chegue.

Suponha-se, porém, que se trate de um brasileiro tipico, isto é, que consuma
uma média de 200 L/dia, ou seja, 6.0 m7més, e more perto da regido de Cam-
pinas, SP, cuja precipitagdo média anual é de 1.377 mm/ano. Entéo, vai preci-
sar de 120 a 150 mi~de telhado, numa casa com somente dois moradores. A caixa
d’agua devera ter 54,6 m, que corresponde a um tanque cilmdrico de 4,8 m de
diametro e 3,0 de altura. Para 120 m”™ de telhado, nédo faltar4 4gua em cerca de
70% dos anos, ja para 150 m™, sobrara, com certeza, dgua de chuva na maior
parte dos anos.

Se o usuario em questdo morar na cidade, ira gastar com agua, da sua Cia. de
Aguas e Saneamento, cerca de R$ 300/ano, ndo havendo, portanto, justificativa
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econdmica para esse sistema de aproveitamento de agua da chuva, uma vez que
uma caixa de 60 m* de fibra de vidro {fiberglass) custa em tomo de R$ 12.500,
e 0 mecanismo automatico de descarga das primeiras aguas, em tomo de R$ 100
OU um pouco mais.

Morar numa chacara ou em area rural, ou ainda em area nao servida por agua de
gualidade, onde se utilize agua de poco superficial retirada do lencol freatico,
provavelmente contaminada pelas fossas propria e dos vizinhos, sujeitando-se,
assim, a sérios riscos de saude, se se depender ainda de um pocgo profundo
(artesiano), cuja formacgao custa dezenas de milhares de reais, o processo é
inviavel. E aconselhavel, entdo, a quem utilize agua de poco para consumo,
fazer uma andlise, incluindo a bacteriolégica, da agua, para se certificar de que
ela ndo tem patégenos e é potavel. E sempre bom lembrar que agua limpida nao
significa agua pura.

Cisternas e o Semi-Arido brasileiro

o Semi-Arido brasileiro é extenso, com quase 1 milh&o de quildmetros quadra-
dos, abrangendo: o Vale do Jequitinhonha, o norte dos Estados de Minas Gerais
e Espirito Santo, os sert8es da Bahia, do Sergipe, de Alagoas, de Pernambuco, da
Paraiba, do Rio Grande do Norte, do Ceard, do Piaui e o leste do Maranhéo.

A precipitacdo pluvial, em média, é de 700 mm/ano. O manto terroso sobre a
rocha viva é pouco profundo, ou inexistente; assim, é geralmente inadequado
para acumular agua. A pouca agua no solo é geralmente salobra, pois as rochas
cedem sais minerais com facilidade, a evaporacdo da dgua é muito alta, por forga
do sol e do vento, e pela falta de plantas e outras coberturas naturais.

Vatureza rude, engenhosidade e competéncia humanas
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o0 que falta na natureza sobra em engenhosidade e competéncia humanas. /Mgu-
mas universidades e entidades, governamentais e ndo-govemamentais, conse-
guem o milagre de fabricar um tanque cistema ou cacimba em alvenaria de
15 a 20 m», por R$ 600.

Entre institui¢cdes e programas, séo conhecidos os seguintes: Programa de Estu-
dos e Agdes para o Semi-Arido, do Peasa/UEPB, a Embrapa Semi-Arido, o Pro-
grama de Aplicacdo de Tecnologias Apropriadas as Comunidades - Patac -, o
Centro de Educacdo Popular e Formacédo Sindical - CEPFS o Pracasa, a
Céritiis da CNBB, que, entre outros, vém desenvolvendo esforcos para implantar
o “atendimento a um velho sonho das familias mrais da regido: a obtencdo da
autonomia da familia, no que corresponde a agua potavel para o seu sustento”,
pois “a cistema muda a vida de mulheres e criancas, que ndo precisam mais
buscar agua longe de casa; muda a saulde de tixlos, especialmente das criangas
e dos idosos”. Como testemunhou uma mulher do pi)vo, a cisterna tem sido um
hospital e uma aposentadoria. Outra acrescentou; “ela é um presente de Deus”.



K se for uma fabrica, condominio ou municipio?

Referéncia

Serve para ser utilizado na recarga do aquifero.

0 raciocinio é exatamente o mesmo; geralmente os telhados grandes facilitam o
projeto. E indicado também captar agua de ruas e patios e forgcar sua entrada
para o solo, realimentando o aquifero, principalmente se o usuario tiver pogos
profundos ou superficiais.

Nao se pode esquecer que o subsolo é a grande caixa de agua doce da natureza.
A chuva cai irregularmente durante o passar do tempo, mas o aquifero do subsolo
tem, geralmente, uma imensa capacidade de acumulagdo. A agua caminha len-
tamente por ele, até aflorar nos corpos d’agua, isto é, nos rios e lagos.

PEFFTANIAN MALAYSIAUNIV Serdang, Dept, of Environmental Sciences, Citation: Water Research
WATRAG, V. 23, n°6, p. 761-765, June 1989.
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Sistema zona de raizes*
Unia solucdo [lara o saneamento k' esgoto

* \leptifjagHLHVaki N

Khi/<»l<-r -

MFT- t- Sist(‘rria
Zona (Ic Raizps.
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\iiihiriiial

(Gabriela A. Duarte Poinmer

I loje, [)reservar a natureza e oferecer melhores condi¢des ambientais ao nosso
planeta significa maior (jualidade de vida para todos nés.

O Sistema Zona & Kaizes (Fig. 4) é eiii])regado na autopiirificacdo natural de
efluentes. O processo consiste na despolui¢do da agua por meio da im[)lanta(jao
de juncos (plantas a(juaticas) na an‘a a ser tratada, pois varias dessas es[)écies
|)ossuem grande capacidade de desenvolvimento, nas condi¢des de bai.xa
oxigenacdo dos solos saturados de agua. Fornecendo oxigénio |)ela raiz, o junco
cria coiiflicdes ideais para iis bactérias (]iie se alimentam de matéria organica.
Ao contrario dos sistemas convencionais, esse método permite (Jue os dejiMos
industriais sejam (Juas(' completamente |)rocessados e transformados em mat('ri-
ais inofensivos e até mesmo Uteis para o d('senvolviniento das plantas. Fsse pro-
c(“sso é natural e ndo n(‘cessita de energia externa. Respeita o (‘{]uilil)rio ambiental,
é sirn])les, s(‘guro, (‘conémico e eflcii/. Sua aplicacdo é ampla (* variada, e |)ode
ser utilizada tanto para esgoto urbano (Juanto para pro[)ri(‘dad(‘'s rurais, indus-
trias, curtuiiM's, hospitais, moinhos, irigoriricos, laboratorios, entre outros.

Além disso, para o tratamento de agua [)ota\el f)roveniente d> corregos, nasc(*n-
tes e pe(juenos lagos contaminados com colifbormes fecais, foram desenvolvidos
filtros especiais com o Sistema Zona de Raizes, com a maxima eficiéncia.

O Sistema Zona d(' Raizes também pode ser adaptado ao tratamento do lodo,
(lue sempre foi um problema f)ara i1s estagd<'s convencionais. Na Zona de Raiz('s,
o lodo ativado transforma-se em adubo de alta (jualidade, facil de secar, com
O6tima estrutura (“ baixo teor de umidade.

O r(‘'sultado nao se resume a purificagdo das aguas, mas também a manutencao
do ecossistema. |)ois (‘1* Jode ser j)rojetado dentro d(' |)an]U('s, jardins e areas
viTiles.



I"s[)ecificages lccnicas

o lIriil)alh() consiste na avaliacdo do f)rol)lerna. passando pelo planejamento para
a[)rovacao [leliis autoridades com|)etentes, e pelas implantacao e nuuiutengéo do
sistema. Com o auxilio da f)esquisa. o sistema foi aperfeicoado, e hoje tral)alha-
se com (Juatro tipos de juncos, inclusive um de espécie nativa, técnica inédita no
tratamento (le esgoto, que permite adaptar o Sistema Zona de Raizes aos dife-
rentes elluentes. Isso implica o conhecimento técnico das caracteristicas dos
elluentes e da botanica das filantas aquaticas (juncos) e o manejo adequado
|)ara produzir clones e mudas selecionadas, e ainda um conhecimento do com-
portamento dos diversos substratos variaveis (“ue sdo utilizados em nossas im-
plantacdes. Esses substratos podem ser substituidos em parte por materiais exis-
tentes nas proximidades onde sera implantada a i”“stacdo de IVatamento de PLs-
goto - ETE -, podendo baratear os custos da execucdo, a depender de uma
avaliacao técnica prévia.

Dimensionamento

(Jom a aparéncia de umjardim ou parque, o taniiuiho da instalagdo em m" sera
determinado por quatro fatores:

* Volume em nrVdia.

* \ndlis('s do efluente a s('r tratado.

» \nadiises do solo.

e Exigéncias dos 6rgaos do meio amliietite.

A partir dai, procura-se dimensionar o volume das raizes confonne o tamanho
dessa instalagdo. Na area, normalmente retangular e com profundidade de 40 a
90 cm, devem ser incorporadas determinadas (juantidades de substratos, de acor-
do com a capacidade de absorc¢éo e f>ermeal)ilidade do solo.

ws estacd('s grandes exigem um sistema modular com vérios cimteiros de trata-
mento, que facilitiun a manutencao.

Durabilidade

Vlaruitencao

A instalacdo possui vida aproximada de 50 anos, pois o Sistema Zona de Raizes
se auto-renova, como os banhados comuns. O fator limitante da durabilidade é,
principalmente, a saturacéo do solo com fosfatos. /Mém disso, a presenca de grande
quantidade de metais pesados ou dejetos téxicos na agua também pode dimi-
nuir o tempo de duragdo da instalagdo. Nesses casos, o solo deveréa ser removido
e substituido por novos substratos; isso permitira que o tratamento esteja pron-
to para outros 50 anos.

o tratamento de efluentes flelo Sistema Zona de Raizes [)assa a funcionar a
Dartir do primeiro dia de instalacdo. Depois, (*uanto mais Immu desenvolvido o
junco, maior sera a eficiéncia do tratamento.
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Esse sistema ainda possui a vantiig('m de dispensar manutengdo cara. A mao-

de-obra pode ser treinada em aljiumas semanas.

E importiuite lembrar que, cotu o tratamento do ailuxo subterraneo dos efluentes,
ndo ocorre 0 mau odor caracteristico ou a proliferacédo (le lar\as de mosquitos.



Jardim ecologico

(iuslaaf Wmiors

O que & um jardimr

Lni espaco (Jue recebe melliorias estéticas e funcionais, com elementos
ar(Juitetérii(os e vegetais, [xxle ser chamado de jardim. Irala-se, na verdade, de
um cenario ou uma paisiigem Irabalha(la por paisagistas que, ao ser obset™ado
ou usado f)elo homem, provoca uma certa ascendéncia sobre o espirito. Um bom
jardim também da abrigo e alimento a fauna.

b'stilos de jardins

Nit L ). niiM-rvaiiMi'» u ja n liin
«»mol®p<-<I til.lis iitlligii ilr )Ur X-
It'll) ronliii'inii'tiio . Krpn-%i-iuaiiin
}eir<lirn d;i 18* (iitiii>lin

nnl<'a«in il«* frulifcras
(Ui <iricii. ) it
caiii (> [N-iNiT. r a<]tiiiiii‘as.
lJacvu  primrinw»-« iii'sutnilo -
res (|;i <satina<e)NL N «mac KHsty Mo
irnia | .in:4"7ijiiia. i>sins-(iKna las’
iailal «oinctn a >ua (lailt'«-. a”-.ini.
ait* cliegar a') luu'l«'ria-< () ([iit* po-
lira (Ir?,sa «Ir-iraflat/io«’ al>s<nvi(la
[«+la- |»laniii> aijnaiii as. fiThamii»
onrio.

Kxisteiii varios estilos d(* jardins. Os mais antigos sdo geralmente ilo tipo ‘regu-
lares’, ou seja. seu tragcado ur(Juitetdnico é com[)osto por linhas retits. com angu-
los de 90°, (jue originam figuras geométriciis. A composicdo das f)lantas reforga o
tracado, bordando as linhas do jardim. S&o geralm(‘iite comatidados por um
eixo central (Jue, simetricanu-nte, divide o jardim em duas partes. Ksse estilo
vem desde os egipcios, passando por romanos, persas e nujuros (Fig. 5).

Fif{. 5. lardiiii ecoldgico.

No Renascimento, osjardins ganham uni charme todo especial com a contribui-
¢ao barroca dos italianos e franceses. Eles introduzem estatuas, forUes, halaiistres,
»'scadarias, além de tosar iis plantas na forma de colunas deitadas, cubos, cones,
globos e cilindros.

Os ingleses n'solveram desenvolver um jardim mais ‘irregular’, com linhas mais
sinuosas, originando figuras mais [Jra\imas as da natureza, fugindo da simetria.
& plantas sdo dispostas mais livremente, sem transmitir (Jual(Juer formalismo
rigido. Unia infinidade de plantas sdo domesticadas e introduzidas nos jardins.



No Oriente, chineses ejaponeses, principalmente, lazem jardins mais paisagisticos,
ordenando o cpie ja existe. 1\ido o cpie compd(* seus cenarios tem uma razdo de
ser: pedras, pedriscos rastelados e planttis adquirem conceitos espirituais e cul-
turais.

Uma mistura desses dois Ultimos estilos dita as regras para os jardins contempo-

raneos.

E, porém, um mistério: o0 mesmo homem que gosta de jardins, traga um rumo

suicida em cima da vegetacgao terrestre, como se mato fosse sinal de atraso.

Ecologia no jardim

(Como podemos observar na figura referida, um jardim ecoldgico p6e em harmo-
nia: o homem, a planta, a terra, o ar, a agua e o bicho. Esses interagem no
mesmo ambiente sem prejudicar um ao outro.

Muitas vezes, as plantas que escolhemos para plantar no nosso jardim atendem
somente aos nossos desejos estéticos, como o colorido das rosas. Podemos, entre-
tanto, sem prejudicar a beleza, plantar espécies vegetais para atrair passaros,
insetos. Niis Tabelas 2 e 3, algumas sugestdes.

Tabela 2. Plantas que atraem passaros.

Nome popular

Suinas
Camarao-vermelho
Oevflc'a-vermelha
/\roeira-mansa
Embalva

Uvaia

Nome cientifico | Parte da planta Passaro
En'thrina spp. Klor B(Mja-llor
Justicia hrcmdegeana Flor Beija-llor
GreviUea banksii Flor Beija-flor
Schinus therebintifoliiis PVuto Bem-te-vi, sanhaco
Cecropia spp. P>uto Tucano, saira
Eugenia uvalha Prato rié, sanhaco, saira

Tabela 3. Plantas que atraem insetos.

Nome popular

Cambara
Penta
Ixora

Melaleuca-folha-fina

Clusia-de-outono

1 Nome cientifico Parte da planta | Inseto
Lantana camara Flor Borboleta
Pentas lanceolata Flor Borboleta
Ixora spp. Flor Borboleta
Melaleuca linariifolia Flor Abelha melifera
Clusia lanceolata Flor Al)elha arapua

Os dez mandamentos (Jo jardim ecol()gico
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1) (Muer seja grande cjuer pequeno, ndo use agrotoxicos no seu jardim para con-
trolar pragas e doencas. Prefira caldas de fumo, estratos dc; alho, pimenta, urti-
ga, nim e outros defensivos holisticos.



Referéncias

2) Faca unia ciLscatinlia com um laguinho; atraira pitssaros para um banho e
para tomar agua.

3) Mante espécies cujos frutos ndo apeteciun ao homem, mas atraiam passaros
frutivoros.

4) Reserve um canto (le seu jardiiTi para construir uma composteira: isso reciclara

seu lixo organico e [Jodera ser usado na terra do jardim ou da horta.

5) Piira evitar que passaros se choquem contra os vidros das janelas de sua casa,
cole nelas figuras de gavifes ou de outro passaro predador. Isso intimidara os
passarinhos, evitando acidentes.

6) Prepare bem a terra de seujardim, enriquecendo-o com muita matéria orga-
nica. Isso dara plantas sadias e bonitas.

7) Revolva a terra de seu jardim freqientemente, com o auxilio de um forcado.
Aproveite 0 momento para arranciir as ervas daninhas, puxando-as pela raiz.
Evite usar a enxada.

8) Coloque diariamente frutas frescas e sementes (alpiste, quirera) em lugares
estratégicos, tanto no alto como no chao, para atrair, conforme o lugar, tanto
passaros como macacos e quatis.

9) Coloque “casinhas” ou ninhos para os passaros. As “casinhas” podem ser de
diversos tamanhos, com entradas de 4 a 15 cm de diametro.

10) M \qiiipe seu jardim com bancos c nicsus, criando cantos aconclieguiitcs para
meditacdo e contemplagdo. Limpe seu jardim frequentemente, removendo as
folhas secas.

(ioste, admire, passe um tempo em seu jardim, quer para contempla-lo, quer
para tral)alhar nele. Observe as novas brotacgdes, as flores, os passaros e 0s inse-
tos. Um jardim em harmonia com a natureza revigora nosso corjio e o espirito.

1i)XrON, 11 The garden: a celebration. [S.l.J: Kd. Barron’s, 1991.

WIIVIERS, G. Curso avancgado de paisagismo: apostila [S.I.:s.n.], 1995.
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Agricultura sustentave

46

Paulo Choji Kitiunura

A agricultura da Revolucgao Verde - que, nas ultimas décadas, superou, com
aumentos espetaculares de producédo e de produtividade, o desafio de atender a
uma demanda crescente de alimentos e de outros produtos, a custa da degrada-
¢do ambiental -, com o crescimento das preocupacdes em relacdo a qualidade do
meio ambiente em todo o mundo, passa a ser questionada em termos de
sustentabilidade de longo prazo.

Na realidade, a demanda crescente por alimentos e outros produtos agricolas
diante do impacto ocasionado mostra a necessidade de mudancas no modelo de
agricultura praticado nas dltimas décadas. Uma agricultura que atenda simul-
taneamente aos objetivos de maior produtividade e de qualidade ambiental.
Embora ainda ndo dominem o mercado, as experiéncias emergentes afjontam os
caminhos da agricultura do futuro na dire¢do desses objetivos. A seguir sdo co-
mentados alguns exemplos.

As indastrias de agroquimicos e maquinas agricolas busciim cada vez nuis [)ro-
dutos que degradem ou poluam menos o meio ambiente. Ibdavia. depois do
movimento de fusdo das industrias de agrotoxicos e de sementes e do advento da
engenharia genética, alguns novos produtos langados no mercado tém motivado
muita polémica, decorrente da preocupacgdo com a escassez de pes(Juisas sobre
seus efeitos no meio ambiente e na salde do homem.

A busca de organismos de controle bioldgico e de mecanismos de controle natural
de pragas, d(X*ngas e ervas invasoras tem sido um dos movimentos mais visiveis
na atualidade. No caso brasileiro, entre as principais culturas que utilizam o
controle biolégico, destacam-se a soja, o milho, o algoddo, a cana-de-acglcar, o
arroz, o trigo, o café, os citricos, as fruteiras em geral, os plantios florestais e as
pastagens plantadas. No momento, ha uma tendéncia para a generalizacdo des-
sas praticas, associadas ao uso das técnicas de manejo integrado de pragiis -
MIP - e doencis.

O tema ambiental que, provavelmente, tenha merecido a maior atencdo dos
agricultores brasileiros é a eroséo de solos. Desde a década de 70, os agricultores
do Centro-Sul do Brasil tém adotado a correcdo da acidez do solo e praticas
mecéanicas de controle da eroséo, tais como os terragos, os corddes em contorno,
cultivos em nivel e em faixas, rotacdo de culturas, etc. Nesse aspecto, houve um
avanco significativo em termos de abordagem. Atualmente, tudo isso faz parte
de um planejamento maior e coletivo, geralmente de bacia hidrografica como
unidade de gestdo ambientd, com as técnicas individualmente adotadas, agora
de fonna ccK)rdenafla e com novas praticas, como o plantio direto, a [)rotecdo d(’
niiuianciais, as reservas legais, enfim, utna visdo de reconstituicdo paisagistica
da ar(“a [>ara a agricultura e para outras ativiflad('s. Mesmo com ess(;s avanct)s, a
erosdo do solo é ainda um problema grave f>ara a maior [>arte da iigricultura
brasileira.

A contribuicdo mais importante para o surgimento de uma nova agricultura
\'ira, sem duavida, dos chamados “sistemas d(' .igric ultura organica”, (ju(‘ inclu-



ern denominagdes como “agricultura biolégica, natural, biodinamica e
figroecoldgica”. Sdo sistemas de agricultura que, embora mecanizados em dife-
rentes graus, nao utilizam adubos, t:orretivos ou iigrotéxicos industrializados. Os
sistemas de agricultura organica buscam o equililirio natural e, a partir dai, o
pleno aproveitamento do seu potencial produtivo, com o uso e 0 manejo de
compostos organicos, geralmente estercos e restos de culturas complementados
por rochas moidas, muitas vezes com o uso adicional de organismos introduzidos
para melhorar as condi¢fes do solo ou mesmo para reconstituir os mecanismos
de controle bioldgico natural de doencas e pragas. Os produtos obtidos com esse
tipo de agricultura ndo apresentam, em decorréncia dos insumos utilizados, re-
siduos de agrotoxicos ou de qualquer produto sintético normalmente utilizado
na agricultura intensiva.

Pode-se afirmar que os sistemas de agricultura organica sdo adotados apenas por
uma proporcdo ainda pequena de agricultores e geralmente atendem a grupos
de consumidores especificos. Com a crescente demanda por esse tipo de produtos
e 0s sobrepregos pagos por eles, a tendéncia recente é a difusdo da producéo
organica em grande escala. Atualmente, apenas hortalicas e frutas para consumo
in natura representam um mercado de produtos organicos de mais de 20 bilhdes
de ddlares ao ano. Representa ainda uma proporcédo insignificante do mercado
mundial, com um crescimento vertiginoso, de cerca de 10% ao ano, e que esta
induzindo o surgimento de novos produtos organicos no mercado. Entre 0os no-
vos produtos, podem ser citados: café, soja, aglcar de cana, laranja in natura e
em suco, aves e ovos, carne e leite bovina, uva e vinho e 6leo de dendé. E um
mercado que se diferencia pelo uso de selos de certificacdo ambiental, com
sobreprecos que vao desde o patamar de 25% até 200%, que premiam a quali-
dade, o meio ambiente e um modo de vida saudavel.

Ja no caso dos problemas ambientais da agricultura tradicional, as experiéncias
emergentes apontam para estratégias de desenvolvimento rural sustentavel. Para
as populacgdes tradicionais e agricultores que ainda utilizam técnicas rudimenta-
res, de baixa produtividade e de grandes impactos ambientais, as solucdes estédo
na sua organizacdo e na implementacdo de projetos que integrem objetivos
ambientais, econdmicos e sociais, na busca de seguranca alimentar e de subsis-
téncia. Como exemplos de sucesso, pode-se citar algumas experiéncias do Semi-
Arido e da Amaz6nia, em que - a partir da mobilizacéo, geralmente liderada por
uma organizacao ndo-govemamental — implementam-se estratégias de organi-
zacdo de produtores e das producdes agricola e ndo-agricola, a diferenciagéo
ambiental (selo verde) ou social (selo de comércio solidario) dessa producéo,
conjugadas com atividades que levem a um aumento do capital social e da au-
tonomia dessas comunidades quanto ao processo em desenvolvimento.

Sao alguns dos caminhos da agricultura do futuro, sobre uma diversidade de
experiéncias e iniciativas que, no seu conjunto, levam certamente a uma agricul-
tura mais produtiva e, concomitantemente, de mais qualidade ambiental.
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Permacultura

John Keith W(kk1

A palavra “permacultura” é formada da uiiifio de duas palavras penna de
perniatuMite e cultura de iiff\cultura. Foi criada pelo biélogo e geélogo aus-
traliano Bill Moilison, que, com David Holmgren, a aplicou ao estudo por eles
desenvolvido, nos anos 70: “uma ciéncia interdisciplinar da terra”. Moilison
(1988) define a atividade chamada “permacultura” como “planejamento e
manutenc¢do conscientes de sistemas agricolas produtivos, que tenham diversi-
dade, estabilidade e capacidade de regeneracdo dos ecossistemas naturais”.
Permacultura ndo se limita ao cultivo de alimentos. Engloba “uma integracdo
harmoniosa do ambiente e das pessoas que produzem alimento, energia, habita-
¢do e outnis necessidades materiais e ndo-materiais. de um iTiodo sustentavel”.

O que e “sustentavel v

o0 agr(M‘cologista americano Cliessman (1998) deu uma defini¢do |)ratica a [)a-
lavra “sustentavel: em |)arte, significa (Jue a producdo de alimentos deve ter
“efeitos negativos minimos no ambiente e ndo liberar substancias téxicas ou
danosas na atmosfera, na agua suf)erficial ou no lencol freatico; d(‘'ve presenar e
restaunu’ a fertilidade, prevenir a erosdo e manter a sadd(' (‘colégica do solo”.
Sustentavel também implica o uso da “agua de um modo (jue permita aos
aquiferos se recarregarem e as necessidades de agua do ambiente sen‘m satisfei-
tas” . Além dos cuidados com o solo, implica nuuiter uma diversida(le de cultu-
ras. usiuido controles naturais para as pestes, facilitando a economia local, [iro-
movendo boas relagbes com os vizinhos, em g(‘ral, preservando, iissim, a saude
da terra e dos (“ue nela vivem.

O que & “novo™?

48

Quando a pennacultura é dividida nas respectivas partes, ndo ha nada de novo
a descobrir Acentua o que todo mundo siibe (Jue deveria ser feito, ou seja, manter
intactos os ecossistemas, tais como florestas e alagados, reflorestar areas degrada-
das - especialmente as ciliares -, proteger e recuperar as nascentes de agua doce,
conserv ar energia elétrica e reciclar residuos organicos e inorganicos.

O que é p<tuliar a permacultura é o inter-relacionamento dessas atividad('s, que
devem ser consideradas sistemicamente, segunflo uma visdo holistica. O ponto
de vista predominante atualmente, que gerou o consumismo e a d(‘gradacdo do
ambiente, ex()lora a natureza pelos ganhos em curto prazo, e baseia-se na |)ro-
ducédo e na recompensa do empreendimento. Essa [)erspectiva preflomina tanto
no pensamento urbano (juanto na agricultura convencional. A piTsjjectiva em
(jue permacultura se apdia é bem diferente: preserva a natureza, baseia-se em
criar potencial e recompensa a |)aciéncia.
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o objetivo tacito da perrnacultura é tornar a vida melhor [Vabalhar pela natu-
reza (em vez de contra f'la), enfatizando a observ acdo cuidatlosa e a a¢do crit(*riosa,
[K'rcelxMido o sistema de fmxlucao de alimento e a vida saudavel como multifuncionais
- st'tn a obsessdo de lucrai' a quaii®uer prego social ou .uiibiental — permitindo
aos sistemas bioldgico e stx-ial encontrarem a proépria evolugéo (evitando forcga-
los a obedecer a teorias).

aparéncia de um lugar de permacultura?

Em termos praticos, as prioridades seriam:
1) Estabilizar a terra e cuidar dela.
2) Prover as necessidade dos habitantes e as regionais.

3) So6 entdo, produzir excedente para ser trocado ou vendido.

Outras agoes

« llabitacdo desenhada e posicionada de modo a tirar proveito dos raios solares
e da dire¢do dos ventos, sendo quente no inverno, fresca no verdo e ventilada
conforme a necessidade.

e Energia const'rvada por painéis solares ou cataventos cjue pnxluzam energia.

« Aguas das chuvas, (jue escorrem dos telhados, captadas e armazenadas em
cisternas. Sempre que possivel, conduzir a iigua por gravidade, para dentro e
fora das habitacGes. Reciclar a “agua cinza” (de banhos e pias), reutilizando-a
nas descargas dos banheiros.

e Esgoto tratado em fossas sépticas, serve para regar o jardim e outros usos.

e Veiculos movidos por combustivel de 6leos vegetais, em vez de petroéleo.

laiit« quanto possivel

i\s hortas, pomares e plantagdes copiarem afloresta (o ecossistema ideal). A dgua
da thuva, quebrada pelas folhagens das arvores, suavemente é absorvida pelo
solo através da camada em decomposicdo, para ir penetrando até o lengol de
agua e voltar a rejuvenescer as nascentes. Seguindo seu ciclo natural, seria leva-
da através da transpiragdo e da evaporagdo, para se condensar novamente na
atmosfera pela transpiracdo e pela evaporacdo e voltar a condensar e cair.
Implementacdo de multiculturas e consorciamentos' cfuer dizer, plantar mistu-
rando espécies diferentes -numa relacdo simbidtica.

Essas parcerias preservam a diversidade e, se forem apropriadamente combina-
das, podem ter uma colheita melhor do que uma area equivalente de
monoculturas separadas. Por exemplo, consorciamentos de milho, feijao e ab6-
bora tém sido feitos nas Américas desde antes da invasdo européia. 0 feijdo,
como outras leguminosas, apresenta em suas raizes nédulos (micorrizas) onde
vivem bactérias que promovem a fixacdo do nitrogénio do ar, fertilizando o solo.
A {il)6bora ajuda a controlar o mato. A eficiéncia fotossintética também aumen-
ta. O milho, que precisa de mais luz do sol, cresce mais alto e sombreia a {il)6-
bora. que necessita d(* menos.
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Goiiibinai- platitas também favorece o controle dos insetos, visto (jue algumas
(Jeias os repelem, outras os atraem. Outros insetos, como abelhas e formigas,
cumprem funcgdes importantes se ndo forem atrapaUiados. .\&s abelhas polinizam
as plantas. i\s formigas ajudam a (Juebrar solos compactados. Animais domésti-
cos se alimentam das pastagens naturais e as fertilizam diretatnente. Ndo ha
desperdicio. Nao ha formuliis para substituir o envolvimento [)essoal, a experi-
mentacgao por tentativa e erro.

A permacultura requer um contato intimo com o lugar e o bioma. A observacao
é sua ferramenta mais importante. (Jomo sugeriu o conser\acionista americano
Leopold (1949), é necessario “perceber a capacidade de auto-regulacao da
terra” e segui-la.

Visto ser a permacultura. de fato, uma tentativa de viver em harmonia com o
lugar, é importante valorizar a economia local, isto é, deve-se comprar e vender
os produtos necessarios, preferindo os colhidos e manufaturados perto de casa.
iSSO conserva energia e preserva os valores locais.
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Vida organica

Rotupu Mattos Ix'itc

A visdo 1Vagmenlada

Na sociedade atual, iticonscientemenle, se cultiva uma visdo que tenta fragmen-
tar a unicidade do Universo. Essa visdo tem sido a base para as organizagdes
sociais e politicas. O uso dos recursos naturais, de uma forma geral, também tém
ob(‘decido a critérios insustentaveis e a interesses particulares.

Na agricultura, existe intima relacdo do homem com os recursos naturais, € a
conse("Uéncia das agdes humanas tem mostrado impactos facilmente visiveis num
tempo relativamente curto para o planeta.

\s t(;ntativas de aplicacdo préatica de uma visdo mais holistica e universal tém se
muiltif)licado em quase todiis as atividades humanas.

A \isdo oiganica na agncultiiia

A busca (la sociedade sustentavel tem sido o pano de fundo da maioria das pes-
quisas d(‘'S‘nvolvidas recentemente em muitas aresis, sobretudo na agricultura.

o0 termo “agricultura organica” surgiu dessa busca e em todo o planeta tém
avancado as areas de plantio onde se utilizam insumos e técnicas mais compati-
veis com a manutencéo da biodiversidade.

Entre os principios que identificam um sistema de producdo organica, estédo as
restrigbes ao uso de iigrotéxicos e fertilizantes sintéticos, a obediéncia a varios
critérios nas técnicas de manejo, como a garantia do bem-estar do animal, a
preservacdo dos recursos fimbientais e a proibicdo ao uso de organismos geneti-
camente modificados.

A visdo organica pontual, que vé a propriedade agricola como um organismo,
torna-se também fragmentada, quando nao percebe a inter-relagédo dessa célula
com um organismo muito maior, onde cada célula se viabiliza por meio da
sustentacdo mutua e das relagfes sociais.

A ciéncia tem desvendado algumas das multiplas inter-relagdes em cadeia e de-
monstrado que todos os elementos, inclusive os genéticos, estdo em constante
processo de reciclagem e reorganizacao.

A viséo organica global ndo se restringe a agricultura; ela é incorporada inevita-
velmente como modo de vida e é manifestada em todas as acoes.

Dentro (Jesse grande organismo, o ser humano ocupa o topo da c-aJeia evolutiva
e se tornam de extr('nui im[)otlancia o modo de vida e a visao (ie otide [)artern as
suas ago(*s.
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A presenca do ser humano no Universo

o ser humano pode mudar a paisagem do planeta, remover montanhas, desviar
cursos d’agiia. modificar a atmosfera, alterar organismos de animms e plantas.
Nossa atuacado atinge desde o subsolo profundo até o espaco sideral, j& ndo se
restringindo a Terra.

Nosso potencial é tdo grande que se pode dizer estar nas nossas maos a sobrevi-
véncia do planeta e de todas as outras espécies.

o ser humano difere dos outros animais, pelo livre arbitrio e pela capacidade de
projetar o futuro. Fisicamente, ndo é uma diferenca tdo grande assim, se nos
compararmos a um gorila, por exemplo, mas é enorme se virmos os seus efeitos
causados no curto espago de tempo passado pelo Homo sapiens.

<Apesar de ter essa grande capacidade, o ser humano ainda ndo consegue viver em
paz. conforto e felicidade. Enquanto somos capazes de nos c'omunicar com pes-
soas em todo o planc™a instantaneamente, com um simples tocjue numa tecla,
podemos voar a velocidades incriveis em estruturas de acgo, alimentando-nos de
iguarias vindiis de toda parte do mundo, podendo assistir a cenas ao vivo de
(jualquer lugar do Planeta ou de fora delc\

Mesmo querendo dominar as for¢as do Universo, o ser humano ainda ndo tem o
dominio completo de seu potencial, iiinda ndo é capaz de fazer o uso correto de
nossa capacidade de pensar.

Sc'gundo essa visao fragmentada, o avanco tecnoicigico da humanidade tem pro-
piciado, embora dc'siguaimente, condi¢des para alguns seres humanos terem cada
vez mais uma vida materialmente confortavel, mas o conforto de alguns tem se
mantido a custa do desconforto de outros seres humanos, animais e plantas e
comprometido o prosseguimento da vida no planeta.

Entendemos por “vida organica” o modo de vida direcionado a usar a tecnologia
para propiciar condi¢fes de felicidade a todos, incluindo as plantas e os animais,
dedicando mais tempo para conhecer e utilizar nossa capacidade de pensar jun-
tos, potencializando nossa inteligéncia e utilizando-a para prosperarmos harmo-
nicamente com todo o Universo. Sera cpje conseguiremos?



Integracdo no organismo agricola

Roberto Mangiéri Junior

A agricultura organica tem alguns pilares (fundamentos), que serdo abordados
aqui em partes, apenas para respeitar a didatica, mas sdo absolutamente
interdependentes - integrados - isto €, um n&o sobrevive sem 0 outro.

O primeiro ponto a destacar na caracterizagdo do sistema é a estruturacdo da
fazenda/sitio como organismo integrado, diversificado, auto-sustentavel, no qual
os diversos setores se complementam e se apéiam mutuamente, vindo a cons-
truir, com o tempo, um ciclo fechado de nutrientes, em que a compra de insumos
vai se reduzindo gradativamente, até um minimo, e tendendo a zero.

Para se atingir o ideal de aporte minimo de insumos externos, o agricultor busca,
em primeiro lugar, otimizar o aproveitamento dos recursos locais. Plantacgfes e
pastagens fornecem racéo (alimento) aos animais, que produzem alimento (lei-
te, carne, ovos, mel, cera de abelha, geléia real, etc.), trabalho (carro de boi,
arado, viram pipas nas olarias) e excrementos soélidos e liquidos, que, acrescidos
a de todos os outros restos animais e vegetais disponiveis na area, sdo submeti-
dos a uma fermentacgédo aerobica controlada (compostagem) para gerar o humus,
o fertilizante ideal para o solo.

Para minimizar os custos e melhonu- o produto, o agricultor dirige sua atencao
para os chamados fatores gratuitos de producdo. Quais sdo esses fatores?

Relacionaremos alguns:

Primeiramente, o ar atmosférico, que é composto de 78% de nitrogénio (N), de
21% de oxigénio (()_,) e de 1% de outros gases, dentre os quais, 0 gas carbdnico
entraem 0,03% - fundamental para o processo de fotossintese.

Crom base nesses dados, o agricultor adota praticas agricolas orientadas para
aproveitar, da melhor forma possivel, os componentes do ar. Por exemplo, com
relacdo ao nitrogénio (N), o primeiro e o mais importante da série NPK— em vez
de adubar com nitrogénio industrial, ele opta pela adubacdo-verde com plantas
leguminosas, de preferéncia inoculadas (contaminadas) com bactérias
especializadas {Rhizobium)™ que enriquecem o solo com o nitrogénio do ar at-
mosfeérico.

E importante assinalar também a ocorréncia, na atmosfera, em pequenissimas e
homeopaticas quantidades, dos muitos elementos que constituem 0s corpos Vi-
vos. Os elementos consolidados no solo ocorrem também em sutis proporgdes na
atmosfera e podem agir como nutrientes.

Outro ingrediente gratuito é a chuva. Através dela, precipitam-se, na terra, a
agua (H,0), o nitrogénio (NJ, o oxigénio (0 ) e muitas outras substancias. Um
solo bem estruturado capta, retém e deixa circular, adequadamente, os compo-
nentes da chuva e do ar

Um ten;eiro fator de producdo de suma importancia é o sol. Ele libera luz, calor
e muitas outras radia¢fes de efeitos profundos nos processos vivos. A energia solar
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catalisa a mais importante (liis reagcfes vitais - a fotossintese. Os reagentes séo
agiia (1 1,0) e gas carbénico (C"O.) e o catalisador é a luz solan "Ibda a natureza
colabora graciosamente, cabendo ao agricultor favorecer o processo.

Por exemplo, no que concerne a adubacdo. Adubar significa nutrir e vitalizar o
solo. O solo bem nutrido e vitalizado nutre e vitaliza a planta, e esta, o animal e
o homem. Adubacao organica solida de baixa solubilidade é a regra basica na
estruturacgdo do organismo agricola. Desse modo, os nutrientes sdo gradativamente
solubilizados pela acdo microbiana e pelas secre¢fes das raizes. A planta é moti-
vada a conquistar os nutrientes por esfor¢co préprio, solubilizando-os e assirni-
lando-o0s na dosagem certa, segundo suas necessidades, obedecendo a um rigoro-
so principio de economia. A acéo localizada implica uma mobilizacdo do todo,
gerando uma planta mais nutritiva, saborosa e resistente.

Outra caracteristica (biodinamica) a ressaltar € seu respeito pelos ciclos natu-
rais. Nao se recomenda acelerar processos. /\ntes, criam-se condi¢des para que 0s
processos transcorram espontaneamente. Na compostagem, por exemplo, reco-
menda-se a lenta penetracdo de ar e ndo a aeracgdo forgcada. Os microrganismos
especialistas estabelecem-se naturalmente, cada um a seu momento, num atTibi-
ente de maxima biodiversidade. Qualquer inoculagdo de organismos estranhos
resulta em aceleracdo de processos e aumento de biouniformidade.

O mesmo principio é valido para os demais dominios da fazenda. C.om adubos
liqguidos, é possivel abreviar o ciclo vegetativo das plantas. Aqui, a planta cum-
pre seu ciclo e, ao final (morte), fornece sais minerais, vitaminas e proteinas
solidamente constituidos, capazes de verdadeiramente nutrir

Também a ciriagdo animal orienta-se por esse principio. Por exemplo, a vaca.
sendo um herbivoro e ruminante, nutre-se basicamente de talos e folhas
de gramineiis, leguminosas e er\'as, de modo a desenvolver plenamente a rumi-
nacao.

Se receber um excesso de concentrados (ragéo), desenvolve problemas metabéli-
cos. Recebendo apenas alimentos adequados, o rendimento se mantém em ni-
veis fisiolégicos normais, sem excessos, 0 metabolismo ndo é sobrecarregado, o
indice de fertilidade é normal, o padrao de saide é muito bom, o que significa
boa producéo de alimento a baixo custo.

Outro aspecto interessante no processo organico é a fitossanidade (sanidade das
plantas). Nesse contexto, 0 agente patogénico assume papéis importantes:

e Ataca tecidos desvitalizados, com excesso de aminoéacidos livres e agUcares
soltveis circulando na seiva (trofobiose).

- E sintoma de desequilibrio ecolégico (desmatamento, poluicdo, agrotéxicos,
monocultura, aduljacdo industrial hidrossolGvel, caca, etc.).

e Desperta a imunidade natural (efeito vacina).

e Dentro de certos limites, desencadeia ntna reacdo generalizada do ser vivo,
tornando-o mais saudavel e resistente.

Nesse momento, a 1llomeopatia tem se mostrado de grjuide valor pjrni a agricidtura
organica, estimulando o organismo vavo a re"agii' contra (Ju{dtjuer leséo, sijaela um
ata(Jue de praga ou d(K'nga - animai ou vegetal - seja do tempo (ex.: geada).
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Conversao para praticas
agricolas sustentaveis

Slephcn R. Cliessmann
Osmar (Ck'lHo Fillio

Os agricultores tém a reputacdo de serem inovadores e experimentadores, dis-
postos a adotar novas praticas, quando percebem que poderdo obter novos ga-
nhos. Passados 4() a 50 iuios, a inovacgdo na agricultura tem sido dirigida princi-
palmente na énfase de obtencdo de altas producdes e lucros agricolas, levaiido a
uma rentaiiilidade muito expressiva, mas também gerando um conjunto de efei-
tos ambientais negativos em cadeia. Mesmo com a continua e forte pressdo eco-
ndmica sobre a agricultura, muitos agricultores convencionais estdo optando por
fazer a transigdo f>ara técnicas ambientalmente saudaveis e que contribuam para
a sustentaljilidad(‘ por longo prazo (CConselbo Nacional de Pesquisa KUA, 1989).

Varios fatores estdo encorajando os agricultores a fazer essa mudanca:

< Aumentos constantes nos custos da (‘nergia.

< A baixa nifirgem de lucro das praticas convencionais.

e O desenvolvimento d> novas praticas vistas como opg¢Oes viaveis.

« A cresc:ente consciéncia ambiental entn* consumidores, produtons e legisladores.

* Novos e fortes mercados para alim(‘ntos cultivados e f)rocessados de modo
alternativo.

Mesmo o fato de que os agricultores frcMUentemente sofrem uma reducdo na
producéo e nos lucros nos primeiros anos da transi¢cdo, a maioria dos (Jue persis-
tem compreende os beneficios econdémicos e ecolégicos da conversao para técni-
cas ambientalmente saudaveis. Parte do sucesso da transicdo estd baseada na
hal)ilidade de o fazendeiro se ajustar & economia das operagdes dentro da fazen-
da para uma nova relacdo de producdo com um diferente grupo de insumos e
custos de gerenciamento, bem como a adaptacdo a diferentes sistemas de merca-
do e de precos.

A conversdo para um gerenciamento ecolégico de um agroecossistema resulta
num grupo de mudancas ecoldgicas no sistema (Cliessman,1986). Assim que o
uso de insumos (Juimicos é n‘duzido ou eliminado, e os nutrientes e a biomassa
sao reciclados dentro do sistema, a estrutura e o funcionamento do agr(H*cossistema
mudam também. Uma série de pnx-essos e relagfes séo transformados, come-
cando com aspectos basicos de estrutura de solo, conteido de matéria organica,
< diversidade e atividade microbiolégica do solo.

Finalmente, grandes modificacdes podem ocorrer nas atividades e relacd('s entre
(lantas daninhas, insetos e po[)ulacdes de agentes causadores de d(H‘ngas, (; no
(*(uiliV)rio entre organismos benéficos [>ragas.



Dc fato, a dindmica de nutrientes e sua ciclagem, a eficiéncia do uso da energia
e a [irodutividade geraJ do sistema sdo impactados. Medi¢des e monitoramento
(Jessas mudancas durante o proc-esso de transicdo podem ajudar o agricultor a
avaliar o sucesso (Ja conversdo e também a entender os requerimentos para a
sustentai)ilidade e seus indicadores.

Principios que norteiam a conversao

0 processo de conversédo pode ser complexo e recjuerer mudancgas nas técnicas de
campo, gerenciamento do dia-a-dia operacional da fazenda, planejamento,
marketing e filosofia. Os seguintes principios podem servir de linhas de acéo
gerais para entender a totalidade do processo de transformacao:

 Mudanca do sistema de fluxo de reposicdo de nutrientes para reciclagem de
nutrientes, baseada em processos naturais, como fixacao bioldgica de nitrogénio
e relacBes entre micorrizas.

e Uso de fontes renovaveis de energia, ao invés de nao-renovaveis.

e Eliminacgdo de insumos industriais que p(xlem afetar o ambiente, a saude dos
trabalhadores, agricultores e consumidores.

* Uso de materiais que ocorrem naturalmente numa regido, em vez de produtos
sintéticos e manufaturados.

« ( Gerenciamento de pestes, doencas e plantas daninhas, em vez de tentar ci)ntrola-1o8.

< Restabelecimento de relagGes biolégicas que ocorrem naturalmente na fazen-
da, em vez de tentar reduzi-las e simplifica-las.

 Combinag¢des apropriadas entre padrdes de colheitas, potencial de produtivi-
dade e limitages fisicas da fazenda.

e Estratégias de adaptacdo do potencial bioldgico e genético das espécies de
plantas e animais as condi¢8es locais, preferencialmente, do que tentar modifi-
car essas condi¢Bes para atender as necessidades de certas plantacdes e criacdes
de animais.

« Valorizagdo sobremaneira da salde geral do agroecossistema, preferencialmente de
resultados de uma colheita especifica ou estacdo do ano.

¢ (Conservacéo do solo, da agua, da energia e dos recursos bioldgicos.

e Incorporacgéo da idéia da sustentabilidade de longo prazo no planejamento e
no gerenciamento do agroecossistema.

A integracéo desses principios cria uma sinergia de interacdes e relagdes que leva
ao desenvolvimento das propriedades dos agroecossistemas sustentaveis. A énfase
em cada principio pode variar, mas todos eles podem contribuir grandemente
para o processo de conversao.

Niveis de conversao

Para muitos agricultores, uma réapida conversdo para o modo sustentavel de
producdo ndo é possivel nem desejavel. /\ssim, muitos esforcos de conversdo se
deram com passos lentos em direcdo a sustentabilidade ou simplesmente foram
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direcionados para o desenvolvimento de sistemas de producéo (Je alimentos de
algimia maneira mais saudavel ambientalmenle.

Da observacgédo de diversos processos de conversao, trés distintos niveis de con-
versdo podem ser discriminados (I lill. 1985). Esses niveis ajudam-nos a descre-
Ver 0s passos que os agricultores tomam para a conversao de seus sisteiTias agri-
colas convencionais, e esses passos representam um mapa que orienta o |)rocesso
evolutivo da conversdo. Esses passos também sdo Uteis para a pesquisa agricola
a respeito da conversao.

Nivel 1- Aumento da eficiéncia das praticas
convencionais para reduzir o uso e o consiuno de
INSiunos caros, escassos e ambientalniente nocivos

O objetivo dessa abordagem é usar os insumos de maneira cada vez mais eficien-
te, de modo que menos iNSUMOS sejam necessarios e menos impactos negativos
relacionados com o uso que deles ocorram. Essa at)ordagem tem sido a principal
énfase de grande parte da pesquisa agricola convencional, por meio da (jual
numerosas tecnologias e praticas agricolas tém sido desenvolvidas.

ELxemplos dessa abordagem incluem otimizag¢do do (espacamento e densidade da
colheita, melhoramento do rnaquinario, monitoramento do combate a pragas
com melhoramento da aplicacdo dos pesticidas, melhoramento do tempo de
aplicacdo e uma sigricultura de ()recisdo na otimizacdo do uso dos fertilizantes e
consumo de dgua. Embora esses esfor¢cos reduzam os impactos negativos da agri-
cultura convencional, eles ndo ajudam a (juebrar a dependéncia dos insumos
externos.

Nivel 2 - Substituicdo de insiunos e praticas
convencionais por praticas alternativas

O objetivo é deslocar produtos e praticas degradadores do ambiente e uso inten-
sivos dos recursos naturais por outras mais saudaveis ambientalniente. A pesqui-
sa em agricultura organica e biolégica tem enfatizado essa abordagem.

Exemplos de praticas alternativas incluem o uso de culturas de cobertura do solo
para fixar nitrogénio e rotacdes de culturas em substituicdo aos fertilizantes sin-
téticos nitrogenados, o uso do controle biolégico preferencialmente ao uso de
pesticidas e a reduc¢éo ou diminuicdo das atividades de preparo da terra, como a
aragem. Nesse nivel, a estrutura basica do agroecossistema néo é grandemente
alterada, portanto ainda ha a ocorréncia dos mesmos problemas ue (xxirrem com a
agricultura convencional, mesmo com a utilizagdo de praticas alternativas.

Nivel 3 —Reesiruturacdo do a™'ecossistema para
funcionar na base de um novo “upo de processos
ecolo”cos

Neste ruv(‘l, a restruturacéo total do sistema elimina as raizes dos tnuitos problemas
gue ainda existem nos N iviils 1 e 2. ySssim, anti's d(; (‘ruwntrar maneiras coiTCtas para

resolviT os probliimas, el(Is sdo inifxx"lidos de acontecer em [)rimein) lugar.



Os estudos para a conversdo completa p(‘rmitem compreender os fatores lirnilantes
da pnxJucédo dentro do contexto da funcdo e da estrutura do agroecossisterna.
Problemas sédo reconhecidos e, de pronto, prevenidos com 0s recursos internos e
administracdo ade(juada ao invés de optar pelo uso de insumos externos. Um
exemplo é a diversificacdo da estrutura da propriedade e o gerenciamento da
mesma através do uso de rotacdes, plantio de multiplas variedades e uso de

sistemas agroflorestais.

Em termos de pesquisa, agronomos e outros pesquisadores da agricultura tém
feito um bom trabalho na transicdo do Nivel 1 para o Nivel 2, mas a transi¢ao
para o Nivel 3 esta apenas comegando. A .Agroecologia fornece as bases para esse
tipo de pesquisa. Dito isso, a Agroecologia pode nos ajudar a achar respostas para
amplas e abstratas questdes, tais como o0 que é sustentiibilidade e como podemos
saber que estamos iilcangando isso.

Avaliando esforcos de conversao
em propriedades individuais

eAgricultores decididos a reduzir sua dependéncia de insumos externos artificiais
e a estabelecer uma base ecoldgica para a producédo de alimentos criam condi-
¢Ot*s para o desenvolvimento de sistemas de avaliacdo, documentacdo dos suces-
sos desstis esforcos e mudangas no funcionamento dos agroecossisternas. Tais
avaliagcbes ajudaram no convencimento de um largo segmento da comunidade
agricola sobre as praticas sustentaveis possiveis e economicamente viaveis.

O estudo de um processo de transicdo (;omeca com a identificacdo do local a ser
estudado. Este deve ser uma fa/enda em funcionamento, uma unidade de pro-
ducgéo (H)mercial, na qual os donos/op(Tadores desejam converter sua producdo
para um reconhecido tipo dc pratica alternativa, tal como para atender a um
certificado de agricultura organica, e que queiram participar da construcéo e
administracdo do sistema agricola durante o processo (ie conversdo (Swezey
et al., 1994; Gliesman et al., 1996). Fal iibordagem direta do agricultor é con-
siderada essencial na busca de praticas agricolas viaveis que podem vir a ser
a[)licadas por outros agricultores.

quantidade de tempo necessaria para (jue se complete o processo de transicdo
depende grandemente do tipo de cultura ou culturas praticadas, das condi¢des
ecolégicas locais e da histéria anterior de manejo e uso de insumos da fazenda.
Para culturas anuais de periodo curto, o tempo necessario pode ser menor que

3 anos, e para culturas perenes e sistemas de criagdo de animais esse tempo é
provavelmente de, no minimo, 5 anos ou mais.

O estudo do processo de conversédo envolve varios niveis de colecdo de dados e
analises;

e Examinar as mudancas nos fatores e processos ecolégicos ao longo do tempo,
Dor mecanismos de monitoramento e andlise.

e Observar como a producgdo varia com a mudanca das [)raticas, insumos,
arratijos espaciais e gen‘n(iamento.



e Entender as mudancas coloca(ias em termos de uso de energia, triibalho e
lucratividade.

« |dentificar indicadores-chave de sustentabilidade e continuar a monitora-los
no fijturo, baseado em observa¢fes acumuladas.

< Identificar os indicadores que séo aceitos pelos agricailtores e podem ser adotados
in loco em programas de monitoramento, mas que estejam conectados a visédo
ecoldgica da sustentabilidade.

A cada estacgéo, os resultados da pesquisa, fatores ecoldgicos locais, habilidades e
conhecimentos dos agricultores e novas técnicas e praticas podem ser examina-
das para determinar se alguma modificagdo no gerenciamento das praticas ne-
cessita ser feita para vencer um fator limitante da produgéo. Clomponentes eco-
l6gicos da sustentabilidade do sistema tornam-se identificaveis nessa fase, e des-
sa maneira podem ser também combinados com uma andlise de sustentabilidad*'

econdmica.

Estabelecendo critérios para a sustentabilidade agricola
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A manutencdo da produtividade de sistemas de producédo de alimentos ao longo
do tempo necessita ser habil na distingdo entre sistemas que podem permanec:er
produtivos temporariamente em razédo do aJto nivel de insumos e a(Jueles que
podem ser prexlutivos indefinidamente. Isso envolve ser capaz de avaliar o siste-
ma e estimar a produtividade fijtura. flela analise dos processos e das condi¢des
dos agroecossistemas.

A questéo central é saber como os parametros ecoldgicos sistémicos estdo mudan-
do ao longo do tempo. Como as bases ecoldgicas da produtividade estdo sendo
mantidas ou alcancadiis ou se elas estdo sendo degradadas de alguma maneira.

Um agroecossistema que um dia tornar-se-a4 improdutivo nos da numerosas di-
cas de sua futura condicdo. Mesmo nos fornecendo pnxJucstis aceitaveis, sua
fundacéo esta sendo destruida. O solo pode estar sendo gradualmente erodido
ano ap<)s ano; sais podem estar se acumulando; a diversidade da microbiota do
solo pode estar declinando. Fertilizantes e pesticidas podem mascarar esses sinais
de degradacao, mas esses sinais estéo la, para serem identificados pelo figricultor
ou pelo pesquisador.

Contrariamente, um agroecossistema sustentavel ndo mostrara sinais de degra-
dacdo subliminar. \ profundidade do solo estara estavel ou aumentara; a diver-
sidade de microrganismos no solo permanecera consideravelmente alta.

Contudo, distinguir, na pratica, entre um sistema que esta degradando suas
bases e outro que mantém suas bases néo é algo direto como parece. A multipli-
cidade de parametros ecoldgicos, todos interagindo, determina a sustentabilidade
—julgar cada (jual independentemente ou se basear em alguns pofie se mostrar
incorreto.

,Mém do mais. certos )Jarametros sao miiis criticos que outros e ganhos <m uma areii
fX)flem compensiir perdas em outra. O desafio da .Agnx>ci)logia € apn-nder como o0s
piirametros intermg<m e detemiimir sua importancia n‘lativa ((iliessmiinn, 1984,
1987, 1995; Edward. 1987).



Referencia

Acrescente-se que a analise de suslentabilidade ou insustentabilidade de
i>gro<'cossistemas pode ser aplicada nurna variedade de formas. Pescjuisadores e
agricultores podem fazer as seguintes atividades, sozinhos ou em combinagéo:

e Providenciar a evifléncia da insustentabilidade de uma fazenda individual de
modo a motivar mudangas nas praticas adotadas.

« Prover evidéncias da insustentabilidade de praticas conveni”ionais ou em siste-
mas de producédo de maneira geral, discutindo as mudancas na politica agricola
e nos valores sociais relativos a agricultura.

e Prever por quanto tempo um sistema pode permanecer produtivo.

e Prescrever caminhos especificos para evitar o esgotamento da produg¢do, como
redesenhar a estrutura do agroecosistema e sua produtividade.

« Prescrever maneiras de conversédo visando a sustentabilidade, redesenhando a
estrutura do agroecossistema,

e Sugerir maneiras de restaurar ou regenerar um agroecossistema degradado.

Embora essas aplicacdes da andlise de sustentabilidade possam ser coincidentes,
cada uma representa um foco diferente e requer um tipo diferente de abordagem
de pesquisa.

(INKSSMAN, S. R. i\gre>crology: Keological Profess in Sustainable/Ngriculture, .Ann.Arl>or Press:
Chelsea. MI. pp. 1998. .357.
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Cultivo de plantas medicinais

02

Maria Liicia Saito

Do ponto de vista bioldgico, as plantas sdo consideradas fontes fie compf)stos
interessantfis, sendo muitas delas utilizadiis ha sffulos, como mf‘flicinais. Em
qualidade e quantidades variadas, os compf)stf)s ativos produzidos pelas plantas
vém sendo nf)lvamente valorizadf)s. por apresentarem, com freqléncia, menores
efeitos colaterais que os medicamentos sintéticf)s muito potentes. Outro fator
gue vem sendo considerado é o baixo cusH), quando existe a possibilidade de
cultivo caseiro.

Ultimamente, temos noticia da implantagéf) de alguns projetos fie hortas, tantf)
em escf)las cfimo em comuniflafles carentes, cf)m a finalidafle fie flispf>nibilizar
alguns medicamentos naturais para a populacaf).

j\s plantas medicinais ja vém sendo muito valorizadas nos paises flesenvolvidos,
e sua procura tem aum<*ntaflo também nf) Brasil. Muitas s&f) as publicagbes
acerca do assuntf), mas pf)Uflas saf) as plantas brasileiras estudaflas flf) pontf) fie
vista farmacolf)gico e toxicolf)gico. Os livrf)s e as paginas da Internet faz('m men-
¢af), principalmente, a [plantas estrangeiras, (jue sdo adquiriflas a precf)s relati-
vamente altf)s.

Ja houve tentativa de se conduzir um prf)grama de estuflf)s das [)lantas medici-
nais brasileiras através da Central de Medicamentos - Cerne - fJue foi descf)n-
tinuado alguns anos flepf)is. Atualmente, os estudos saf) cf)nfluziflos apenas pelos
laboratérif)s de universidades e institutos oficiais fie pesquisa, mas a infra-estni-
tura e as cf)ndi¢df's de tral)alho deixam muitf) a desejar, tornanflo a pesquisa
morosa. Cornf) resultado, estaiTios observando o patf'nteamento de produtos de
nossas plantas nf) exterif)r, pelos estrangeirf)s que aqui vém buscar materiais de
p>esquisa e informacdes populares sf)bre suas propriedades medicinais.

Para fazer uso responsavel de f)lantas medicinais, é importante estar a par de
algumas informacdes sobre suas caracteristicas, pois nem tudf) fjue é “natural” é
infkKuo ou faz bem. Existem muitas plantas tf)xicas, que até em pefjueniis doses
podem prf)vocar muitos transtornos, e as criangas séo as principais vitimas desse
problema.

Alguns dos cuidadf)s que devem ser de conhecimento dos usuarios de f)rodutos de
plantas estdo relacionados a seguir:

Identidade - Um dos problemas mais importantes e at) qual fjuase sempre néf)
se d& a devida atencao, quatulf) se utilizam plantas medicinais, € a iflentidade
da planta. A identificacdo da [)lanta medicinal deve ser a [Jrimeira [)reocupacéaf)
do usuario, f)ois flela depetifle a atividade. Uma planta “parecida” ndo contém
os niesmf)s principios da planta mt'dicinal verdadeira, e ainda (U)rre-se ) riscf) fie
estar se usanflo uma planta laxica. Se ndo fi)r conhecida. flf*ve-se recorrer a
botanicf)s flu a fjuem rfalrneiite cf)nheca a planta [irocurada.

Teor de principio ativo - O teor fie princi[)io ativo ou coticeniracaf) fla(s)
substéncia(s) ativa(s) numa determinada espf'cie fie [)lanta pode variar fie acor-



(lo coni alguns fatores, como época do ano, idade da planta, local onde se encon-
tra. e, em algiinuis plantas, até de aconio com o horario (ie tx)lhcita. Portanto, é
necessario tomar cuidado [Jara nao utilizar plantas (JU(' fjodem ndo conter os
principios ativos ou (jue possam apresentar efeitos toxicos.

Usuéario - O efeito no organismo também f)ode variar de pessoa para pessoa.
O mesmo medicamento pode ndo produzir exatamente o iTiesmo efeito, em pes-
soas diferentes. Essa variagcdo esta relacionada normalmente com idade, sexo,
estado fisico (debilitado, sadio, alimentado, em jejum, cansado, etc.).

Preparo - Os principios ativos das plantas costumam ser pouco estaveis, po-
dendo se decompor e perder a atividade com facilidade. E importante observar
ilguns cuidados no preparo e na conservacao das plantas, para que se preservem
ao maximo os principios ativos. Esses cuidados envolvem a colheita, a secagem e
a forma de extracdo, e os detalhes podem ser encontrados em alguns livros
especializados em plantas medicinais (ver leitura recomendada).

Secagem - Muitas vezes, a planta é seca para ser conservada por um tempo
mais prolongado, e a maioria das plantas nédo deve sofrer incidéncia direta da luz
solar. A secagem deve ser a sombra, em local bem arejado, tomando-se os devidos
cuidados para nao ficarem com mofo. Em alguns casos, utiliza-se a planta
fn;sca.

Forma de extracdo - A forma de uso de uma planta medicinal pode variar.
P(Kle-se utilizar o préprio pé da planta, chiis (preparados a partir de plantas
frescas ou secas), extratos li(juidos, em pastas, em p6 e na forma de xaropes (ver
leitura recomendada). Para cada tipo de preparacado, deve-se obedecer a alguns
cuidados para nao inativar o principio ativo da planta.

s plantas com principios que suportam calor podem ser utilizadas como chas,
mas, com phintas com principio ativo muito sensivel ao calor, a forma de preparo
deve ser diferente, como, fX)r exemplo, a tintura (obtida por maceragéo em liquido
extrator, que pode ser o alc(X)l etilico diluido em diferentes proporc¢des com agua).

Formas de administracao

Manejo

A forma de administracdo pode ser topical (externo) ou oral. As Tabelas 4, 5e 6
apresentam algumas plantas mais comumente utilizadas pela populacéo e en-
contradas com certa facilidade.

Muitas das ervas medicinais sdo plantas invasoras, que necessitam de pouco
cuidado no cultivo. As "Pabelas 4, 5 e 6 mostram algumas caracteristicas dessas
plantas.

63



Tabela 4. Plantas medicinais d(* porte h(‘rhaceo.

Nome popular

Agria(}
*Vlecrim
/Mface

Alho
Anis

/\rnica-do-brasil

/\spargo
Babosa

Bardana

Boldo

Cabelo-de-milho

(lamomila

Capim-liméo

Cavalinha

(jhapéu-de-couro

(Jonfrei *
Estévia
Funcho
(Gengibre
Orvao
Cuaco
1llortela
Jilo
1Mosna *

Manjerona

Maracuja
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Nome cientifico
Nasturtium ojjlcinale
Rosmarinus officinale
Lactuca saliva
Allium sativum
Pinpinella cmisum
Solidago microglossa

Asparagus ojficinalis
Aloe vera

Arctium lapjxi

Vernonia condensata

Zea mars

Matricaria chamomilla

Cymhopogon citratus

Ecjuisetum arvensis

Echinodorus macrophyllus

Symphytum sp.

Stevia rehaudiwia

Foeniculum vulgare

Zingiber officinalis

Stachytarpheta australis

Mikania glomerata

Mentha piperita

Solanumjilo

Artemisia absinthium

Origcmum majorana

lhssiflora alata

L Parte usada

Parte aérea
Folha
Folha
Bulbo
Fruto
Parte aérea

Raiz
Folha

Raiz

Folha

Fstigma

Flor
Folha

Part(* aérea
Folha

Folha

Folha

Fruto
Rizoma
Parte aérea
Polha
Folha

hnito

Folha

Parte aérea

Folha

Usos mais comuns

Int.: ténico, de[)urativo,
contra problemas pulmonares.
Int.: estimulante, ténico,
digestivo

Int.: calmante.

Int. gripe, resfiiados, vermilugo.
Int.: melhora a digestdo.

Int.: e ext. contra contusdes.
Int.: diurético e sedativo.
Ext.: mucilagem contra
gueimaduras; é umectante.
Int.: contra gastrite.

A resina é purgativa.

Int.: diurético, contra dores
reumaticas.

Int.: d(*sinloxica o figado,
diurético

Int.: diurético.

Int.: digestivo, sedativo,
antiinllatnaldrio.

hit. digestivo, calmante,
anti-reumatico, contra dores
musculares e flatuléncia.

Int.: flara problemas urinarios
Int.: diurético, artrite.

Ext.: cicatrizante e emoliente.
Int.: adocante, antiiJiabético.
Int.: estimulante, coélicas
flatulentas.

Int.: excitante, digestivo,
resfriados.

Int.: estimulante, febrifugo

e sudorifico.

Int.: tosse, expectorante,
bronco-dilatador

Int.: contra célica, calmante
e digestiva.

Int.: digestivo, contra

priséo de ventre.

Int.: tdnico, vermifugo,
alguns problemas do figado.
Int.: eslimulanie, esloma(|uico.
conlra fiatuléncia.

Int.: calmante, sedativo.

Continua



(Continuacéo da labela 4.

Nome popular Nome cientifico L Parteusada | Usos mais comuns

Mentrasto * Agerotum conyzokles Parte aérea Int.: tdnico; contra disenteria
e flatuléncia.

Mil-lolhas Aquileja millefolium Flor Int.: problemas estomacais,
dor de dente.

Pariparoba Polhomorphe umhellala Folha Int.: digestivo, contra
insuficiéncia hepatica.

Plaffia Pfajjla iresinoides Raiz Int.: ténico geral, cicatrizante.

Po(jo Mentha pulegium Folha Int.: tosse, afec¢cdes gastricas.

(Quebra-pedra Phyllanthus sp. Toda Int.: diurético, afec¢des urinarias.

Salsa Pelroselinum sativum Folha Int.: AfecgBes do estbmago,
amenorréia.

Sapé Imperata hrasiliensis Rizoma Emoliente, diurético.

Fancbagem Plantago major Folha Int: depurativa, cicatrizante
antiinflamatéria e adstringente.

lipi ou f)ipi * Petiveria alliacea Folha e raiz Ext.: gargarejo para anginas.

Zedoaria Curcuma zedoaria Rizoma Ext.: anti-séptica,

antiinnamatéria e analgésica.
Int.: estimulante, digestiva,
contra gastrite.

*| tilizar fiwni cuidado. Plaiita [X)H*iinalmenlc toxica.

'labelu 5. Kspécies medicinais arbustivas.

Nome popular L Nome cientifico I Parte usada 1 Usos mais comuns (interno)

\bacateiro Persea gralissima Folha Diurético.

Goial)eira Psidium gucyava Folha Adstringente, antidiarréico.

(luassatonga Casearia syivestris Folha Cicatrizante, antisséptico,
contra aftas e herpes simples.

laranjeira Citrus aurantium Folha Sudorifico.

Pata-de-vaca liauhiniaforficata Folha llipoglicemiante, diurético

e antidiarréico.
Sabugueiro Sambucus australis Flores Sudorifico.
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Tabela 6. (‘aracteristitas cnlturais de aljiiimas plantas medicinais.

Planta

Camomila

Cal)im-liméao
Confrei

Estévia
Funcho
CiUaco

llortela

Losna *
Vlil-folhas

Pata-de-vaca
I~faflia
Quehra pedra
Zedoaria

Propagacéo

Seni(‘nles em areia

Divisao de touceiras
Divisado de touceiras

Estacas, em viveiro
Sementes

Estacas, em viveiro
Brotos

Estaca
Brotos

Sementes

Estacas

Sementes ou mudas
Kizoma

* (ajuiado com a (iosa”ciii. Planta poiriu ialint'iilr té.xica.

encias

Epoca de plantio

il ajulho

lodo o0 ano
lodo o0 ano

Primavera
Primavera
lodo o ano
lodo o ano

Primavera
Jlulho a agosto

Primav(>ra
Primav(*ra
Primavera
Primavera

Cuidados

Colher em

época seca

Muita agua

Solo rico em
matéria organica
Solo Umido e rico
Fértil, bem drenado
Umido e argiloso
Esterco; poda
com 15cm

Solo seco e pobre
Solo argiloso com
matéria organica
Solo de todo tif)o
Solo Umido e fértil
Solo de todo tipo
Solo arenoso,
dn'iiado

Espacamento

25 \30 cm

10.x 20 cm
20 x30 cm

50 X20 cm
80 X 120 cm
1x 1,5m
20 X30 cm

20 X20 cm
25 x 30 cm

4 x4 m
0,5x1m
20 X30 cm
30 X 70 cni

M(R(;\N, R kncicl<>)K fia das enas e plaiium inediciiiais. 530 Piiiilo: | lcimis. 1982. 055p.
RKWISTAGLIARI RIL - Kna.se temperos. S3o Paulo: Kditora .My, 1001



Pecuaria organica

Roberto Mangiéri Junior

Com base numa concepcgédo global, integrada e auto-sustentavel, a pecuaria
organica procura favorecer a biodiversidade dentro do sistema de producéo,
visando a saude do solo, dos vegetais, dos animais e, em consequéncia, do ho-
mem, do planeta.

A diversidade de plantas numa pastagem, como gramineas, leguminosas e até
ervas e plantas invasoras, faz parte de uma necessidade tanto dos animais quan-
to do solo e dos proéprios vegetais. Os animais tém necessidade de determinados
nutrientes que naquele momento as plantas ndo lhes fornecem; a natureza trata
de fazer aparecer ali vegetais (raizes especializadas), trazendo de partes mais
Drofundas do solo os nutrientes que necessitam e, mesmo n&o estando disponi-
veis nesse primeiro momento, 0s vegetais, ap6s cumfjrirern seu ciclo, morrem, se
(iecompdi'm e incorporam esses elementos ao solo. A natureza se auto-recupera.

Favorecendo maior diversidade de plantas, com o plantio de arvores, Itiguminosas
ou ndo, poderemos apressar esses processos - com o cuidado (Je ndo interferir por
deniuis, propcircioiiuncJo também o conforto tcrniico tios animais eni producéo,
b('m como o aparecimento de maior nimero de aves animais e insetos nessa area,
gue complementarado o e(]uilil:)rio do sistema de producéo.

m\s partes integradas e com o minimo de aporte externo de insumos, observando-
se sempre a composicdo da paisagem presente, a saude do solo (tudo comeca
a(Jui), a ideal presenca e funcédo dos animais, insetos, fungos, etc., e primordial-
mente a acdo intuitiva e racional do ser humano, forjam o caminho para a
sustentabilidade da producéo.

A corrida por uma maior eficiéncia e produtividade que vemos nos dias atuais e
de inovacdes e estudos procurando desvendar os mistérios da natureza para neles
poder interferir nos tem trazido incalculaveis males a médio e longo prazos, mas,
em curto prazo, nos déo a ilusdo de estarmos no caminho certo produzir em
(quantidade para aplacar a fome no mundo. Mas, e a qualidade?

Os direcionamentos desses estudos, geralmente unilaterais, tétm como foco ape-
nas uma parte do todo e, cjuando pensamos em organismo agricola, isso se tra-
duz em desec}uilibrio e compromete outras partes integrantes desse mesmo or-
ganismo.

O bom manejo organico inicia-s¢ com
rigorosa observagdo da natureza

Sera (Jue os des(*quililirios do m(‘io ambiente, causados, por exemplo, pela mo-
notonia de uma pa.stagem cotn a f)resenca excessiva (imposta) de gramineas, nao
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sédo fatores determinantes do aparecimento de pragas c-omo o Ccirrapato e mos-
cas-do-chifre e de [Jroblemas de deficiéncia nutricioniil?

St'ra (Jue os usos indiscriminados de adubos, herbicidas, antibidticos, horménios,
etc. sdo a Unica forma de atingir uma alta producgéo na agropecuéaria?

Numa floresta intacta, as chamadas pragas estdo em equilibrio, e essa iU)riga em
seu interior fartas fauna e flora, além do homem, mas apenas o homem que sal)e
conviver com o meio e dele retirar seu sustento sem abalar seu status de auto-
sustentavel.

(lomo podemos aceitar na natureza a ocorréncia e a longevidade de algumas
manadas de animais, havendo o crescimento, a reproducéo e o envelhecimento e
morte de seus individuos, sem o uso de drogas que controlem os vermes, a adi¢éo
de vitaminas e minerais sintéticos (ou nao) em sua dieta? Nao precisam comer
racao?

As respostas para essas e outras tantas questdes sdo relativamente simples |)ara
acqueles c[ue exercitam o poder de observacéo, livre de preconceitos; assim, apren-
d(‘'rn a reconhecer e reunir as partes de um organismo agricola que logicamente
possui uma forma adequada ou pelo menos aproximada de equihl)rio.

Na pecuaria orgéanica, f)lantas invasoras ou daninhas nada mais sdo do <jue
plantas adaptadas a um meio de onde conseguem retirar com mais eficiéncia do
qu(“outras (por isso é cjue sobrevivem), nutrientes raros ali. ndo permitindo (jue
outras espécies ali se desenvolvam, .\ssim que esses nutrientes estejam disponi-
veis em (quantidade suficiente, aquelas plantas, antes perecendo por fdta dek's.
se instaJain e as ditas invasoras sucumbem, aguiirdando nova ofK)rtiuiidade de aju-
dar o solo, (Juando ele solicitar. E é a partir desse pnxx"sso— servindo-se de fikuitius
variadas — que os animais suprem suas necessidad('s na fK” uaria organiai.

*Além disso, essas plantas sao indicadoras de deficiéncias, o que nos abre os olhos

flara um melhor manejo do solo, visando a producédo de alimentos de origem
animal com mais consciéncia ecolégica e de qualidade.

No t(K;ante aos animais, sejam eles bovinos, suinos, caprinos, ovinos, equinos,
etc., atencado especial deve ser voltada para sua escolha: (racas) rusticos, de
prolificidade e longevos, adaptados a cada regio.

Devemos nos deixar nortear pela visdo integrada - todas as outras partes da
prixlucdo interagem do organismo agricola: a vegetagdo presente, a composi¢céo
do solo, a presenca da agua, a abundancia de arvores (sombreamento). As pesso-
as que ai trabiilham devem ter o firme entendimento do organismo produtor e
que fazem parte primordial dele sem no entanto se colocarem no seu centro -
apenas devem se sentir integradas e responsaveis nao so6 pelo produto mas tam-
bém pela conservacgdo e fomento do meio aml;)iente, o que lhe da sustentacao.

De alguns anos para céa, temos tido a satisfacdo de contar com o auxilio da
llomeopatia para a prevencédo e tratamento de dcericas e piagas da iigricultura
e [M'cuéria. Essa € uma ciéncia relativamente nova (200 anos) e ndo tem tradi-
¢ao de uso na lavoura, porém, colegas veterinarios brasil(‘iros tiveiam a felicida-
de de testar e constatar (qu(' a llomeopatia é um grande aliado do produtor rural,
(lontrola muito bem os parasitas, tiinto internos (vermes, protozodrios, etc.) (-orno
externos (carrapatos, moscas, pulgas, pulgi'ses, piolhos) dos animais d(; f)rodu-
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¢do. Nao os iiitoxica como os pesticidas convencionais, ndo intoxica quem o0s
a()lica (homem), nem a agua lu'rn a terra, e ndo deixa residuos indesejaveis nos
Dro(luU)s de origem animal.

A llomeopatia é ecologicametUe correta, portanto passivel de ser usada em
pecuaria organica e economicamente correta, pois é barata e de facil aplicagéo.

Dessa forma, estamos aprendendo a produzir respeitando nosso planeta e dando
a seus habitantes melhor qualidade de vida.
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Aquicultura e meio ambiente

Julio Fcrriiz Queiroz

D(* acorfJo com as estatisticas da Organizacdo das NagGes Unidas para a Agricul-
tura e Alimentacdo - K\() -, a atividade pesqueira global ja atingiu o limite
maximo sustentavel de captura de 100 milh(M*s de toneladas por ano. donsi'-
gUentemente, varias iniciativas vém sendo tomadas para reduzir o esforco pes-
queiro, como por exemplo, o Protocolo sobre o Plano de A¢do para a
Potencialidade da Pesca, que foi assinado por 120 paises no ambito da FAO e
cujo objetivo é reduzir progressivamente o volume de pescado capturado a partir
de 2003.

Um exemplo disso, é o problema (jue a indUstria pesqueira no Brasil vem enfn'ii-
tando durante os Ultimos anos. Embora a extensé@o da costa brasileira tenha
mais de 8.500 km, a produc¢éo anual de pescados capturados sofreu uma reflu-
¢80 nos ultimos anos de mais de 1.0 milhdo de toneladiis. para menos de 00O
mil toneladas. Atualmente, sdo importados mais de 50% dos pescados consumi-
dos no Pais, representariflo valores superiores a US$ 450 ttiilhces/ano.

No Brasil, a pesca maritima - cerca de 480 mil toneladas/ano - contribui com
afH'iias 0,5% do total mundial. Desse montante, 95% sao es()écies tradicionais
cujos estoques ja se encontram ameacados pela sobrepesca.

FIrKjuanto isso, a demanda global por alimentos de origem a(Juéatica continua a
crescer em ritmo acelerado, em decorréncia do aumento populacional e da prefe-
réncia por alimentos mais saudaveis com menores tiixas de gordura e colesterol.
Dessa fomia, cm funcdo do esgotamento das possibilidades de (‘xpanséo da cap-
tura pesqueira, a alternativa natural para o suprimento desst* mercado passa a
ser o cultivo de organismos aifuaticos através da aquicultura. que adquiriu o
sUilus de uma induastria de porte e geradora de empregos e divisas.

Aqicultura no Bragil
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Dentro do contexto mundid, o Brasil € um dos paises que possui um dos ruaiores
potenciais para expansdo da aquicultura. Esse potencial pode ser avaliado pelas
condi¢des que se apresentam para as distintas atividades, muitas das quais van-
tagens comparativas e outras viuitagens competitivas passiveis de desen\olvi-
mento. Entre essas se destacam:

a) (Condigdes climaticas adequadas - 80% do territério nacional apresenta
clima tropical, e a auséncia de invernos rigorosos na maior parte do Pais permite
o cultivo de espécies aquaticas durante todo o ano.

b) Extenséo territorial - As diuiensdes contiui'ntais do Brasil e a diversidade
de ambientes aquaticos costeiros e continentais permitem o cultivo de diversas
espéci(‘s ile peixes, moluscos, cmstaceos. algas (; anfil)ios.

c) Abundéncia dos recursos hidricos - No Brasil, as 4guas interiores ocupam
uma area inundada superior a 5 milhdes de hectares.



d) Auséncia de poluicdo e contaminacao acentuada dos ecossistemas
aquaticos - Principalmente nas Regides Norte, Nordeste e (xMitro-Oeste, onde
as aguas nao estdo poluidas com residuos urbanos e industriais.

Além disso, no Brasil existe uma variedade muito grande de espécies de peixes
com valor econdmico adaptaveis aos cultivos, sendo que somente na Bacia i\ma-
zOnica existem mais de 2 mil espécies. Atualmente, varias espécies nativas de
peixes da Bacia Amazobnica, do Sdo Francisco e do Parana/Paraguai estdo sendo
cultivadas comercialmente, como, por exemplo: Tambaqui - Colossoma
macropomum - pode chegar a 30 kg com uma dieta composta de frutas e semen-
tes; Paccu -Piaractus mesopotomicus; Tambacu - Hibrido de Pacu e Tambaqui;
Pirapitinga - Piaractus hrachypomum; Bagre-de-cauda-vermelha —
Phractocephalus hemiolioplerus —chega a pesar 80 kg e estd sendo exportado
para os Estados Unidos; Pirarucu —Arapainui gigas, pode chegar a mais de 2 m
e 150 kg; Matrinxa-/i/jcon cephalus; os surubins —Cachara—Pseudoplatistoma
fasciatum e o Pintado - Pseudoplatistoma coruscans, que podem chegar a
100 kg; Dourado - Satminus maxilosus; Piracanjuba - Brycon orbignyxmus;
Piraputanga - Brycon hilarii; e o Piaugu —Leporirms hrasiliensis.

Outra vantagem comparativa do Brasil com outros paises com relagdo as
potencialidades para a expansdo da aquicultura sdo as possibilidades de integracéo
da aquicultura com a agropecuaria, como, por exemplo, a rizipiscicultura,
suino-piscicultura, sistemas de irrigacdo-piscicultura, cana-de-agucar/piscicul-
tura, salinas-camaroes, etc.

Destacam-se ainda a disponibilidade de grdos — soja e miiho — coniponentes
basicos para a fabricagdo de racGes balanceadas para ptiixes, a infra-estrutura de
apoio - frigorificos e vias de escoamento para exportagdo - proximidade dos
mercados consumidores locais e internacionais. Estados Unidos e Europa, pro-
fissionais qualificados e com experiéncia internacional, empresas de pesquisa e exten-
sdo publicas e privadas, e linhas de crédito e financiamento através do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Bana) do Brasil, Banco do Nordeste, etc.

Do lado da demanda, pode-se afirmar que o consumo de pescado no Brasil é
bastante variado e com grande potencial a ser desenvolvido: na Regido Norte,
especificamente no Estado do Amazonas o consumo per capita é de 54 kg/ano,
ja no Rio de Janeiro este é de 16 kg/ per capitaZano, encjuanto a média brasileira
estd ao redor de 6 kg/per capita/ano, bastante baixa quando comparada aos
paises europeus e americanos. Contudo, ha uma tendéncia de aumento do con-
sumo principalmente através de produtos beneficiados e industrializados tais
como filés e empanados.

Certamente todos esses indicadores mostram que o Brasil podera no futuro ocu-
par uma posicdo de destaque no cenario mundial como um dos maiores produ-
tores de alimentos aquaticos via aquicultura, desde que o setor seja estimulado
para tanto. De acordo com as previsfes feitas pelo Departamento de Pesca e
mAquicultura - DPA -, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e ~Abastecimento,
caso sejam mantidas as taxas atuais de crescimento da aquicultura —superiores
a 15% ao ano - é possivel que, em poucos anos, o Brasil alcance uma producao
superior a 500 mil toneladas por ano.

Ac;redita-se que esse crescimento da aquicultura possa resultar do aproveitamen-
to racional do potencial existente no Pais - bacias hidrograficas dos Rios ;\mazo-
nas, Sao Francisco, Parand, etc., represas e liidrelétricas, além dos recursos litoraneos.
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Urn dos aspectos que indicam as possibilidades desse caminho é a alta
lucratividade e a versatilidade que piscicultura tem oferecido aos produtores
brasileiros nos dltimos anos. De forma frecjlente, areas improdutivas e miirgi-
nais, areas com problemas de fertilidade dos solos e areas adjacentes as grandes
represas hidroelétricas ou mesmo rios tém se transformado em étimos exemjilos
da vial)ilidade econémica e social do aproveitamento e integracdo da piscicultu-
ra com as atividades agropecuarias tradicionais.

Sé&o inegaveis os exemplos da expansao e da integracdo da aquicultura com ou-
tras atividades agropecuarias, turisticas e industriais nos ultimos anos;

a) Consorcio entre a producéo de arroz irrigado e a piscicultura - rizipiscicultura
- no Rio Grande do Sul.

b) Producéo integrada de suinos e peixes em Santa Catarina.

c) Producgéo de moluscos - ostras e mexilh8es - no litoral catarinense com uma
producao superior a 6 mil toneladas anuais.

d) Pisciculturas comercias integradas aapequena propriedade rural para a pro-
ducéo de alevinos e peixes no oeste do Parana - integradas a dois frigorificos
para processamento de tilapias, com capacidade de abate de 3 a 6 t/turno.

e) Os sistemas de pesque-pague e pague-pesque, no Estado de S&o Paulo -
atualmente, sdo mais de 3 mil sistemas e, de acordo com estudos recentes, s6 na
Bacia do Rio Piracicaba geram uma renda anual superior a US$ 60 milhdes,
cHm lutTos sup<;riores a 1(X)% para o produtor.

f) Criacdo de trutas nas regides serranas de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas
(ierais.

g) Cultivo de peixes nos canais de irrigacdo do Vale do S&o Francisco.

h) Criacdo de peixes em tanques-rede nos grandes reservatorios das hidrelétricas
existentes nas diferentes regides brasileiras.

i) Criacdo de peixes em larga escala em Mato (irosso.

j) Criacdo de camarfes marinhos, camardes de agua doce e lagostas no Nordeste,
com destaque para a Paraiba, onde produtores de cana-de-agUcar estdo substi-
tuindo os canaviais por viveiros de camardo-marinho. Segundo estudos feitos
pelo governo, a atividade é 70 vezes mais lucrativa do que canaviais.

1) Cultivo de peixes em gaiolas nos lagos da Regido Amazénica, etc.

Dessa forma, em decorréncia do grande avanco da consciéncia ambiental, uma
das grandes demandas colocadas sobre a aquicultura é a questdo ecoldgica e as
consequiéncias que as novas leis de protecdo ambiental poderdo gerar ao desen-
volvimento dessa atividade no Brasil.

("ertamente, é necessario colocar a questdo ambiental como um dos principais
objetivos de (jualquer projeto, plano ou programa de desenvolvimento qu(“ ve-
nha a ser elaijorado pjua estimular a aqgiicultura no Pais, de forma a viabilizar
solugdes que possibilitem conciliar a exploragdo da atividade com a preservacdo
dos ecossistemas aquaticos.
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Desinfestacao do solo

cOm 0 Uso de energia solar
Solarizacdo e cok'lor solar

Raquel (Mhiiii

A microbiota do solo ¢ composta por unia grande diversidade de organismos,
incluintlo microrganismos causadores de doengas em plantas, denominados
fitopatdégenos, veiculados pelo solo. Entre esses estdo principalmente fungos,
bactérias e nematdides (ju(' causam apodrecim(“tito de raizes, murchas de f)lan-
tas. destruicdo de sementes e 6rgao de armiizenamento, (jue em muitos casos
resultam na morte da planta. A importancia dessas deencgas [irovém dos proble-
mas apresentados pelos métodos de t-ontrol(* disponiveis.

O controle [)reventivo é o mais n‘comendavel, evitando-se a entrada do patégeno
na area. [)or exemplo, através de cuidados com a qualidade da agua de irrigagéo,
de sementes e mudas, e outros materiais (“ue possam conter pro()aguios do
patdgeno. ( lontudo, uma vez introduzidos no solo. a erradicacao desses patégenos
€ muito (Jificil.

O controle (juimico apresenta problemas (juanto a custo, eficiéncia e cx)ntami-
nacdo do af)licador, do alimento produzido e do ambiente. O brometo de rnetila,
um dos produtos mais utilizados, esta st'ndo proibido devido aos seus eleitos na
destruicdo da camada de ozbnio da terra.

Diante (k)s problemas apresentados pelos rjiétodos disponiveis, a solarizacdo do
solo foi desenvolvida em Israel, e vem sendo utilizada em (liversos paises.
A solarizacdo ¢ um método de desinfestagdo do solo, (“ue consiste na cobertura,
com um filme pléastico transparente, do solo em pré-plantio, preferencialmente
umido, durante o periodo de maior radiagdo solar.

A cobertura com um filme pléastico transparente promove a elevagédo da tempera-
tura do solo pela energia solar Piirte da populacdo do patégeno morre por efeito
direto da elevacdo da temperatura, especialmente as estmturas localizadas na
superficie do solo onde as maiores temperaturas sdo atingidas. Nas camadas
mais profundiis do solo, somente temperaturas subletais séo obtidas. Os propa-
gulos do patoégeno, enfraquecidos pelas temperaturas subletais, ddo condicdes e
estimulam a atuacdo de antagonistas.

Devido ao fato das teinperaturas atingidas pelo solo, durante a solarizagéo, st -
rem relativamente baixas, (juando comparadas com o aquecittiento artificial (va-
por), os seus efeitos nos com[)onentes biéticos do solo sdo menos drasticos. Qumido
0 solo é submetido a altas tt'mperaturiis, ocorre a formacgéo do chamado “vacuo
biolégico”, constituido por espagos estéreis.

Durante a solarizacdo, as t('mf)eraturiis atingidas p(Tmitem a sobrevivéncia de
alguns grupos de microrganistnos. D<“rnodo geral, os microrganismos saprofitas.



(Iciitro eles tnuitos antagonistas, sdo mais tolerantes ao calor e competitivos do
c]ue os [)atégenos de plantas, (lonio conseqiiéncia, hd uma alteracdo na compo-
sicdo microbiana, em favor (ie antiigonistas, estimulando a supressividade do
solo a patégenos. Por esse motivo, a reinfestacdo do solo solarizado é mais dificil
do (Jue um solo que sofreu um tratamento esterilizante, como no caso do vapor
ou um biocida quimico, cotTio, por exemplo, a fumigagdo. A maior dificuldade
de reinfestacdo permite (jue o tratamento dure por diversos ciclos da cultura.

A desinfestacdo de substratos para a producdo de mudas também é um sério
problema para muitos tigricultores. As mudas infectadas e os substratos conta-
minados disseminam os patégenos para novas areas, além de propiciarem o
surgimento de doengas desde o inicio do ciclo da cultura, podendo significar
sérios prejuizos.

Um equipamento, denominado “coletor solar”, foi desenvolvido pela Embrapa
Meio Ambiente para desinfestar substratos utilizados em recipientes em viveiros
de plantas, com o uso da energia solar.

O coletor consiste, basicamente, numa caixa de madeira que contém tubos me-
talicos e uma cobertura de plastico transparente, que permite a entrada dos
raios solares. O solo é col(K;ado nos tubos pela abertura superior e, apés o trata-
mento, retirado pela inferior, através do efeito da gravidade, .\lguns patégenos
veiculados pelo solo podem ser inativados no coletor em algumas horas de trata-
mt'nto, porém recomenda-se o tratamento por 1 ou 2 dias.



Manejo da adubagao-verde
nara a vivificagdo do solo
10 0rganismo agricola

André (‘astilho Orsi

A adubacéao-verde é a técnica de cultivo de espécies vegetais com finalidade de
enriquecimento do solo. Existem muitas espécies de leguminosas rudsticas reco-
mendadas para esse fim que garantem a fixacdo de nitrogénio através da associ-
acdo das bactérias do género Rizohium e seus sistemas radiculares. Outras espé-
cies como as gramineas também sao utilizadas devido ao seu rapido desenvolvi-
mento e boa producdo de biomassa.

As caractensticas proprias de cada espécie podem afetar a quantidade de fitomassa
produzida e conseqlientemente seu efeito, por exemplo: adaptacgéo edafocJimatica
(temperatura, fotoperiodo, disponibilidade hidrica, etc.); ciclo (anual, bianual,
perene); porte da planta (rasteira, ereta, arbustiva e arborea); época de semea-
dura (verdo ou inverno); praticas culturais, fertilidade do solo, entn* outras.

Caliigari et al. (1992) destacam que, para a producat) agricola ser auto-susten-
tavel, é necessaria uma reformulagéo e/ou reorientagdo dos sistemas produtivos,
a luz das caracteristicas agrociimaticas predominantes em cada realidade, visan-
do a otimizacgéo dos ciclos biogeoquimicos.

Os residuos vegetais apresentam importancia como fonte de protecdo e de maté-
ria organica nos solos agricolas e a medida (™e esses materiais sdo decompostos
e digeridos pelos diversos tipos de organismos do solo, transformam-se em uma
parte dos horizontes subjacentes por infiltragdo ou por incorporacéo fisica real.
Dessa forma, o agroecossistema evolui em quantidade e qualidade de vida con-
solidada, passando de uma situacédo de acumulo de nutrientes indisponiveis para
uma situacdo de abundancia de nutrientes disponiveis as plantas.

0 uso de uma Unica espécie de adubo verde, pode trazer as desagradaveis conse-
guéncias da monocultura, como por exemplo estimulo a proliferacdo de pragas
como acontece com o I™-lab que é hospedeiro de nematoides, o que inviabiliza
a rotacdo com feijdes sensiveis a essa praga.

Conscientes dessa dificuldade, atualmente, desenvolve-se um método que per-
mite ndo s6 o melhoramento das condig8es fisicas, quimicas e bioldgicas, mas
também a producédo de espécies, que possibilitem a renda do agricultor sobre a
area tratada. Esse método é conhecido como “coquetel”, e consiste em misturar
espécies vegetais de varias familias para obter a maior diversidade possivel.
E economicamente viavel, ou seja, poucos recursos sdo re(Jueridos no seu inicio,
e socialmente justa, pois pode ser aplicada em qualcjuer escala, tanto para pe-
quenos como para grandes produtores, pois mesmo em grande escala, essa mis-
tura ndo possui caracteristicas de monocultura.



Essa diversidade confere ao agroecossisterna urn maior equilibrio e permite uma
sucessdo de desenvolvimento, pois nesse pequeno ecossistema estéo plantas pio-
neiras, secundarias e clinuix. Existe uma intensa cooperagdo e ao mesmo tempo
intensa competicdo pelos fatores essenciais: luz, 4gua e nutrientes. A grande di-
versidade da mistura estimula ao maximo a reciclagem dos nutrientes disponi-
veis devido a diferentes necessidades nutricionais, arquitetura das plantas na
parte area e no sistema radicular. A interagdo entre as espécies (companheirismo,
alelopatia) e a vida do solo desempenha papel fundamental na estabilidade do
sistema.

Trata-se de tentar imitar uma situacdo de pousio, s6 cpie com a introducédo de
espécies com comprovada eficiéncia na fixacdo de nitrogénio, producdo de
biomassa acima e abaixo do solo, estimulando ao maximo a estratificagédo e
especializacdo dos recursos existentes. Além disso, é uma técnica que ndo segue
receita, ou seja, cada agricultor tera de desenvolver seu “coquetel” mais adequa-

do a suas condi¢6es edafoclimaticas e ao seu sistema produtivo.

Manejo da iitomassa

A quantidade de fitomassa a ser produzida em determinada area de exploragcao
agricola deptinde, inicialmente, do interesse e objetivo do agricultor. O tempo de
permanéncia dessa cobertura vegetal é igualmente definido em funcédo do siste-
ma produtivo adotado na propriedade agricola, fK)dcndo scr muior ou menor do
que aquele até entdo preconizado para essa pratica agricola.

Calegari et al. (1992) relatam que o manejo da fitomassa produzida pelo adubo
verde pode se dar pela sua incorporagédo ao solo, ou deixando-a na sua superficie
como cobertura morta. A cobertura morta afeta a disponibilidade de nutrientes,
quer pelas modificag@es fisicas (por exemplo, balanco de agua no solo), quer
através da decom]:)osicdo dos residuos no solo, onde os nutrientes imobilizados
serdo gradativamente mineralizados e colot'ados a disposi¢cédo das plantas.

0 tempo de decomposicao dos residuos depende das condi¢des edafoclimaticas
da regido, da relagéo entre as quantidades de carbono e nitrogénio (relacdo C/N)
e do teor de lignina dos residuos vegetais. Os residuos decompdem-se mais lenta-
mente na superficie do que quando incorporados ao solo. Por sua vez, a decom-
posicdo esta inversamente relacionada a relagdo C/N dos residuos, ou seja, quan-
to maior a relagdo C/N, mais lenta serda decomposicdo (Monegat 1991; Calegari
et al.,, 1993). A relagcdo C/N é muito importante e quando esté equilibrada pro-
porciona produtos transitérios, como himus microbiano em abundéancia, maté-
ria organica disponivel e uma quantidade satisfatéria de humus residual, para
mais tarde ser mobilizado.

Molina (1968) afirma que o principal produto a ser deve incorporar ao solo é a
celulose, composto organico mais abundante na natureza; portanto, a decom-
posicdo dos residuos em superficie gera produtos que se dispersam facilmente
com agua fria e permitem melhorar consideravelmente a estrutura do solo.

Enfocando dois extremos do estado estrutural do solo: primeiro, para um solo
degradado seria recomendado um manejo de fitomassa com r(‘'lacdo CVN alta.
pois o objetivo € melhorar as condi¢gGes de agregacdo do solo com o efeito da
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decomposicao da cclulos<% lignina, etc.; segiindo, para solos com l)oa estrutura ('
boas condicdes de fertilidade, é sem[)re interessante tiiancjar uma fitomassa com
relacdo (VN baixa contemplando a disponibilizacdo de nutrientes. [)rincipal-
mente o nitrogénio.

Nos tropicos, em geral, a fitomassa deve ser manejada no estégio préoximo (la
maturacéo fisiolégica do grdo, pois nessas condigdes temos o maior aciUmulo de
matéria seca nas plantas, contribuindo para uma duradoura cobertura de solo e
6timos agentes estruturantes do solo provenientes da decomposicao.

As leguminosas tenras devem ser manejadas contemplando melhoriiis na fertili-
dade do solo e para isso é interessante que sejam picadas e semi-incorporadas,
buscando uma réapida decomposicdo e uma mineralizagédo intensa. 1’¥guniinosas
duras normalmente arbustivas sdo indicadas como estruturadoras do solo e de-
vem ter o caule triturado com a finalidade de produzir uma camada de cobertu-
ra homogénea e regular.

/s gramineas verdes devem ser acamadas somente na época de enchimento dos
grdos da panicula, condicédo ideal para provocar a morte da planta, (jramineas
secas sdo normalmente manejadas com trituradores ou rogadoras (jue promoveni
uma picagem satisfatoria. Os restos culturais, principalmente o milho, devem
ser fragmentados c distribuidos uniformemente na superficie do solo.

Em algumas situacdcis, a (juantidade de fitomassa na hora da of)eracionalizacéo
determina a tomada de decisfes, portanto em situac¢des de pouca (Juantidad(* d>
fitomassa. no caso de estar trabalhiuido com triturador, esta deve n*sultar em
fragmentos grandes, cuja finalidade é atrasar ao maximo sua decomposi¢ao [>er-
mitindo uma cobertura mais duradoura, em situa¢Ges de grande (juantidade de
fitomassa. a picagem pode ser mais intensa prov(K-ando fragmentos pequenos e
consequientemente mais suscetiveis a decomposicéo, acelerada, mas, devido a
(Juantidade, a longevidade da cobertura esta garantida.

No verdo, normalmente recomendam-se fragmentos grandes, regulares e unifor-
mes, principalmente com fitomassa provinda de leguminosas; esse [Jroc(‘dimen-
to gariinte que a cobertura morta seja duradoura e eficaz contra os processos

erosivos.

A finalidade do material organico direciona o manejo para diferentes acdes
operacionais, sempre buscando atender as expectativas criadas frente a necessi-
dade do solo e a recomendacgédo técnica; para tanto temos o manejo adequado
para promoc¢do de cobertura do solo, incorporacgédo, estruturacdo do solo,
descompactacéao, fertilidade do solo e producdo de sementes.

.Almeida (1991) destaca a importancia da condi¢cdo da cobertura morta no con-
trole de plantas invasoras, em um terreno com cobertura uniforme e espessa de
residuos apresenta uma infestacéo bem inferior a que se desenvolveria se o terre-
no se encontrasse nu. Quanto maior for a quantidade de palha foniecida pela
cultura, mais espessa sera a cobertura morta formada e, portanto, maior influén-
cia sobre a germinacado de sementes silvestres. E necessario (Jue a distribuicdo fia
flalha sobre o terretio seja homogénea, ndo s pelaja mencionada acgéo inibidora
de aparecimento de ervas como também para permitir a uniformidade de pro-
fundidade de plantio; onde a espessura da resteva € exagerada, os discos da
semeadora nem sempre const;guem penetrar, deixan(lo a semente na superficie
ou a pequena profundidade.



A vivificagao fio solo

0 conceito de adubacdo na agricultura convent;ional baseia-se no principio da
"reposicdo do que foi extraido“. A agricultura ecoldgica evita conscientemente
esse ponto fie vista e, portanto, ndo aduba conforme os principios da reposicao.
Seu objetivo é alimentar as ()lantas a partir da vida no solo. Rudolf Steiner
afirmou: “.Adubar significa vivificar o solo”, entendendo-se (pe a relagdo entre
vivificar o solo é diretamente ligada a disponibilizacdo de substancias para a
nutricdo de plantas.

Atualmente, para a realizacdo da agricultura convencional, utilizam-se elevadas
aplicacbes de fertilizantes minerais, sendo que o uso destas substancias implica
em alto custo e gasto de energia, podendo contaminar o solo e a 4gua. Elntretan-
to, o desenvolvimento vegetal pode ser ajudado pela utilizacdo de elementos
bioldgicos que atuem de forma coordenada na interfase solo-raiz. Deve-se obser-
var a importéncia de fungos formadores da associa¢gdo micorriza e outros micror-
ganismos rizosféricos, (Azcén - Aguilar & Barea, 1992).

A estabilidade do sistema solo/planta depende no solo da raiz (tamanho, mor-
fologia e fisiologia), dos microrganismos associados que afetam a eficiéncia da
captacado dos nutrientes, assim como a quimica do meio (pll, potencial red-ox),
Lynchi, 1976.

A simbiose entre plantas e certos microrganismos especificos do solo mostram um
consideravel interesse, ja quc' as associagdes representam um pap('l importante
na vida diis [)lantas. O interesae deriva do fato de esses microrganismos desem-
flenharem para as plantiis, agfes que elas ndo fx)dem efetuar por si s6, ou reali-
zam com dificuldades.

Entre os microrganismos cujas a¢cdes tém um importante papel, no crescimento
e nutricdo vegetal, estdo os de natureza saprofitica e simbidtica. Em ambos exis-
tem espécies a que sao atribuidas atividades como controle biol6gico de patégenos,
favorecimento do enraizamento vegetal, transformacéo quimica de formas nao
assimilaveis (Barea, 1986; Bethienfalvay & Linderman, 1992).

Um exemplo de simbiose mutualistica é responsavel pela fixagcdo de N2 pelas
micorrizas. Em sua forma molecular, o N2, existente na atmosfera, néo é direta-
mente assimilavel pelos vegetais e precisa ser fixado. A fixagcdo consiste na redu-
¢do desse elemento a amonia, realizado por numerosos organismos. Também o
Rhizobium é capaz de suprir as demandas por nitrogénio do vegetal (até em
90%).

Dentro dos microrganismos rizosféricos, os fungos formadores de micorrizas, sao
muito importantes. Mas a regulacdo da formacdo e funcdo desta associacéo
simbiética estéd influenciada por outros grupos microbianos rizosféricos (Azcon-
Aguilar e Barea, 1992), cuja importancia se deve ao fato de tal interacdo microbiana
afetar a ciclagem de nutrientes e, portanto, a nutri¢cdo vegetal. A eficiente combi-
nacédo de microrganismos benéficos requer um profundo conhecimento do ecos-
sistema, para usai' uma selecdo adequada dos mesmos, (/\zcon et al., 1991).

S&leguminosas sdo suscetiveis a associar-se simbidéticamente tanto com Rhizobium
como com fiingos formadores de micorriza. Com isso, suas necessidades de nitro-
génio (N) e fosforo (P), podem diminuir, cornpensadiis pela atividade interativa
desses microrganismos (Barea et al., 1992).
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Utilizacdo de lodo e
esgoto na agricultura

Otavio Antonio de Camargo
Wagner Bettiol

A crescente demanda da sociedade pela manutencdo e melhoria das condicdes
ambientais tem exigido das autoridades e das empresas publicas e privadas,
atividades capazes de compatibilizar o desenvolvimento as limitages da explo-
racao dos recursos naturais.

Dentre os recursos, os hidricos, que até a geracdo passada eram considerados
fartos, tomaram-se limitantes e comprometidos, em virtude da alta polui¢cdo em
algumas regides, necessitando de rapida recuperacgdo. Nessas condicdes, ha que
se tratar os esgotos urbanos, os principais poluidores dos mananciais hidricos.

O tratamento dos esgotos, que com certeza ird despoluir os rios, resulta na pro-
ducdo de um lodo rico em matéria organica e nutrientes, denominado lodo de
esgoto ou biossoélido, havendo necessidade de uma adequada disposi¢céo final
desse residuo.

Fintretaiito, diversos projetos de tratamento de esgotos néo coiiteiiiplain o (Jesti-
no final do liklo produzido e, com isso, anulam-se parcialmente os bt;neficios da
coleta e do tratamento dos efluentes.

Assim, a comunidade precisa encarar com muita seriedade esse problema e, com
auxilio das pesijuisas cientificas e tecnoldgicas, desenvolver alternativas seguras
e factiveis para que esse produto nao se transforme num novo problema aml)iental,
mas tire vantagens ambientais de sua disposi¢ao.

A disposicéo final adequada do lodo é uma etapa problematica no processo
operacional de uma estagao de tratamento de esgoto, pois seu planejamento tem
sido negligenciado e apresenta um custo que pode alcancar até 50% do orga-
mento operacional de um sistema de tratamento.

As alternativas mais usuais para o aproveitamento ou disposic¢éo final do lodo de
esgoto ou biossolidos séo:

* Disposicdo em aterro sanitario (aterro exclusivo e co-disposi¢do com residuos
sélidos urbanos).

* Reuso industrial (producdo de agregado leve, fabricacdo de tijolos e cerAmica
e producéo de cimento).

e Incineracao (incineracao exclusiva e co-incineragcdo com residuos solidos urba-
nos); conversao em O6leo combustivel.

» Disposicao oceanica.
* Recuperacgédo de solos (recuperacao de areas degradadas e de mineragéo).

< I Auidfarniing e uso agiicola e florestal (aplicacdo direta no solo, compostagem,
fertilizante e solo sintético).
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Kntre as (Jiversas alternativas existetites para a disposicao final do lodo de esgoto
on biossdlido, ai“uela para fins agric-ola e florestal a[)resenta-se como uma das
mais convenientes, pois como o lodo é rico em matéria organica e em macro (
micTonutrientes para as plantas, sua aplicacdo ¢ amplamente recomendada como
condicionador de solo ou de fertilizante.

Entretanto, em sua composi¢cdo, o lodo de esgoto af)resenta diversos poluent(‘s
como metais pesados e organismos patogénicos ao homem, dois atributos (Jue
devem ser olhados com muito cuidado.

A disposicdo de esgotos na agricultura é uma pratica antiga. As informacdes mais

conhecidas sé&o as originariiis da (ihina.

No Ocidente, sabe-se que, na Prussia, a irrigagdo com eiluentes de esgotos era
praticada desde 1560. Na Inglaterra, por volta de 1800, foram destMivolvidos
muitos projetos para a utilizagdo agricola dos efluentes de esgoto, especialmente
em razdo do combate a epidemia de célera. \ adocédo da pratica de uso do solo
como meio de disposicdo do esgoto ou do lodo tem sido freqliente em muitos
pais(‘s.

No Brasil, a pratica de incorporar residuos de esgoto - lodo e efluente aos solos
- nao é difundida porclue ainda sdo poucas as cidades dotadas de estacd(‘s de
tratamento de esgotos (ETE). O Ministério do Meio Ambiente estima que menos
de \{)% do esgoto urbano produzido é tratado mites de ser lancado nos rios.

(Caracteristicas do lodo de esgoto ou biossolido

o lodo de esgoto aprest*nta uma composicdo muito variavel, pois depende da
origem e do processo de tratamento do esgoto. Um lodo de esgoto tifiico a])re-
senta em tomo de 40% de matéria organica, 4% de nitrogénio, 2% de fdésforo e os

demais macro e micronutrientes.

Nas rabelas 7 e 8, pode-se observar a variagdo da composicdo do lodo d(* esgoto
gerado em diversas esta¢fes de tratamento de esgoto no Brasil.

Tabela 7. Macronutrientes dos lodos de esgoto obtidos pela Sabesp e pela Sanepar (g.kg ‘bas(* s(ca).
em diferentes estacdes de tratamento de esgoto (Melo & Marques; 2000).

Sabesp Sanepar

Elemento

Barueri L V Leopoldina | Franca ETC 1 Ralf
Carbono 390 321 201
N-Kjeldahl 22,5 18,5 79,1 49,1 221
Fosforo 3,2 9,4 10,6 3.7 21
Potéassio 0.04 1,6 0,63 15 14
(lalcio 72,9 5.6 22,1 15,9 8.3
Magnésio 9,6 2,4 21 6,0 3.0
Enxofn’ 51 10,1
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Pabela 8. Micronulricnles clos lodos de esjioto obtidos pela Sabesp e pela Sanef)ar (g kg ' bas(‘ seca),
ein difereTites esta(;0es de trataiiieiito de esgoto (Melo & Marques; 2()()0).

Sabesp Sanepar

Elemento

Barueri | V Leopoldina | Franca ETE Belém | Ralf
Cobre 70.3 1.518 98,0 439 89
Ferro 39.918 42224
Manganés 898 242
Zinco 1345 3.264 1868 824 456
Boro 118
Molibdénio 23.4 9,2

Beneficios do Uso .\giicola do Lodo de iCsgoto

A utilizagcdo do lodo de esgoto, em solos agricolas, tem como principais benefici-
0s, a incorporagdo dos macronutrientes nitrogénio (N) e fésforo (P), e dos
micronutrientes zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e molibdénio
(Mo).

Ciomo os lodos sao pobres em potassio (IQ, cerca de 0,1%, ha necessidade de se
adicionar esse elemento ao solo. Pode-se dizer que, normalmente, o lodo de
esgoto fornece ao solo os nutrientes para as culturas, no entanto, precisa-se ter
conhecimento da sua composicgdo, a fim de se calcularem as fjuantidades ade-
(juadas a serem incorporadas, sem correr o risco de toxicidade as plantas e em
certas situacOes aos animais e ao homem e também sem poluir o ambiente.

Quanto a melhoria das condicdes fisicas do solo, o lodo de esgoto, de maneira
semelhante a matéria organica, aumenta a retencdo de umidade pelos solos are-
nosos e melhora a permeabilidade e a infiltracdo nos solos argilosos e por deter-
minado tempo mantém uma boa estrutura e estabilidade dos agregados na su-
perficie.

A capacidade de troca de cations do solo, o teor em sais solGveis e de matéria
organica pode ser aumentado o que é extremamente benéfico para a maioria de
nossos solos agricolas que geralmente sdo pobres e tém baixa capacidade de troca
de cations.

Embora ndo tenham sido feitas ainda em quantidade desejavel, varias pesquisas
conduzidas no pais ja mostraram que o lodo é um produto que tem uma pers-
pectiva muito animadora no que diz respeito ao seu uso no solo para producgéo
de plantas.

Para a cultura do milho no Cerrado brasileiro, Silva et al. (2000) demonstraram
que o lodo de esgoto gerado pela Caesb, em Brasilia, DF, apresenta potencial
para substituicdo dos fertilizantes minerais. Mello & Marques (2000) apresen-
tam informacdes sobre o fornecimento de nutrientes pelo lodo de esgoto para as
seguintes culturas: cana-de-agUcar, milho, sorgo e azevém.

Entr('tanto, existem informacdes do aproveitamento do lodo de esgoto para ar-
roz, aveia, trigo, ptistagens, feijdo, soja, girassol, café e péssego, entre outras cul-
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turas (Bettiol & Ciamargo, 2000). lambém em espécies florestais, o lodo vem
sendo utilizado com sucesso. (k»ngalves et al. (2000) apresentam informacfx”s
sobre o potencial do uso do lodo de esgoto, gerado na ETE de Barueri, SP, piira
o cultivo de Eucalyptus.

Consideracao sobre os Componentes Potencialmente
Poluentes do Lodo de Esgoto

84

Apesar de todas as vantagens, o lodo de esgoto pode apresentar, em sua composi-
¢do, elementos toxicos e patdégenos ao homem. Dessa forma, ha necessidade de se
conhecer os efeitos desses poluentes no solo, quando utilizado na agricultura.

Muitas questdes ainda ndo foram respondidas pela pesquisa cientifica e esse é
um fator ponderavel a ser levado em consideracgéo relativo ao seu uso na agricultura.

Uma questdo fundamental é a que diz respeito a presenc¢a e a concentracao de
elementos potencialmente téxicos. O lodo contém normalmente um nivel desses
elementos maior que o solo, mesmo que seja doméstico.

Assim, sua incorporacao nos solos agricolas deve ser adequadamente controlada
e monitorada. Além do zinco (Zn), do cobre (Cu), do manganés (Mn), do ferro
(Fe) e do molibdénio (Mo), nutrientes essenciais para as plantas, mas que em
altas concentragdes podem causar sérios problemas, o niquel (Ni), o cadmio ((M)
e 0 chumbo (Pb) geralmente aparecem em quantidades apreciaveis, espiicial-
mente se os lodos provém de regides industrializadas.

Nesse caso, ha que se controlar e monitorar a aplicacdo ponjue, em especial,
zinco, cobre, niquel e cadmio, se presentes em teores elevados, podem ser fitotdxicos,
como no caso do cadmio, altamente prejudicial para os animais que se alimen-
tem de plantas.

A mobilidade dos metais pesados no solo, depende em grande parte da sua rea-
¢do, ou seja, se ele é mais ou menos acido e, de maneira geral, aconselha-se que
o0 pH dos solos nos quais se faz incorporacdo de lodo, deva ser mantido acima de
5,5, para evitar que os metais pesados, potencialmente toxicos, possam ser ali-
sorvidos pelas plantas em quantidades consideradas perigosas.
N

Xmedida gue aumenta o tempo de contato do lodo com o solo, diminui o berigo
de as plantas absorverem o0s metais pesados em excesso porque esses sdo forte-
mente retidos pelos coldides do solo, embora essa afirmativa nem sempre possa
ser generalizada. Berton (2000) discute com detalhes os riscos de contaminagéo

do agroecossistema com metais pesados.

0 nitrogénio é um elemento essencial para o crescimento vegetal e para os seres
vivos do solo. O uso adequado do lodo deve visar a eficiente utilizagdo do nitro-
génio, com um minimo de perdas por percolacao, volatilizagdo, desnitrificacéo e
arraste superficial. Com a decomposicdo do lodo adicionado ao solo, o nitrogé-
nio organico é convertido em amoénio ou nitrato.

Os coléides do solo podem reter o am6nio, mas o nitrato normalmente sera
lixiviado para fora da zona radicular, porque a capacidade dos solos em reté-lo é
balxa. Por sua vez, em condi¢Bes redutoras, pode ocorrer a desnitrificacdo, f)ro-
cesso pelo qual o nitrogénio do nitrato é transformado em nitrogénio gasoso.

Outra questdo basica é o balanco desse nitrogénio. A matéria organica do lodo
aplicado ao solo sofre uma mineralizacdo, liberando nitrogénio na forma
amoniacal e nitricx), que ndo sdo somados aos existentes antes da aplicagéo.
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Vssim, a quantidade de lodo aplicada deve ser tal que a quantidade de nitrato
ou amonio presentes ndo exceda aquela que a planta vai usar, pois 0 excesso
ficaria em forma facilmente lixividvel (Jue poderia {dciuicar e contaminar corpos
de agua subterraneos. Talvez esse elemento seja um dos mais importantes para
monitoramento nas areas onde o lodo de esgoto é utilizado.

K praticamente nulo o risco que o excesso de fésforo possa apresentar para as
plantas porque dificilmente é constatada toxicidade por causa dese elemento e,
por outro lado, os nossos solos, além de deficientes em fésforo, o retém com
grande energia.

Assim, a contaminacado das aguas subterraneas por esse elemento é muito dificil.
Entretanto ha que se ter precaucao pois o arraste do material solido superficial
por eroséo levara consigo fésforo retido que em certas situacgdes podera ser libera-
do nos corpos de agua superficiais para onde o material escorreu.

A decomposicdo do lodo de esgoto pode provocar a elevacdo da condutividade
elétrica da solugdo do solo acima dos niveis aceitaveis para as plantas, em espe-
cial em regifes de baixa pluviosidade.

Nas regides de alta pluviosidade, os perigos sdo momentaneos, apenas enquanto
as chuvas néo arrastem os sais para fora da zona radicular.

Dentre os sais provenientes da decomposi¢édo do lodo, os de sédio podem causar
problemas, quando esse elemento substituir o calcio e 0 magnésio do complexo
de troca, dispersando a argila, destruindo os agregados e a estrutura dos solos e
reduzindo a permeabilidade e a infiltracdo da agua.

()s lodos dc esgotos c-ontém patdgenos liunianos como coliformcs fecais, saJiiionelas
e helmintos, que sdo passiveis de eliminacédo durante o processamento. Entre-
tanto, € muito importante o seu monitoramento, tanto no lodo a ser utilizado na
agricultura como no solo onde ele foi aplicado. Soccol & Paulino (2000) discu-
tem amplamente os riscos de contaminacdo do agroecossistema com parasitos
fivlo uso do lodo de esgoto.
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Controle biologico

Maria Aico Walanaln'

Ao agric'ultor interessa que sua cultura produza colheita abundante, ao menor
custo de producédo, para obter maior renda (Metcalf ic Luckmann. 1975). Para
isso, sabe que algumas espécies de insetos tornam-se pragas, de\ido a abundan-
cia de alimentos propiciada pelas lavouras, as condi¢fes climaticas favoraveis a
sua multiplicagédo e a diminuicdo das populacdes de insetos iJteis, seus inimigos
naturais, comprometendo assim a colheita e elevando o custo de producéo.

Nonnaltnente, a maioria dos insetos tem inimigos naturais que os mantém sob
controle. Quando se aplicam pesticidas prejudiciais aos inimigos naturais, estes
serdo eliminados.

Na auséncia dos inimigos natunis. os insetos que constituiam f)nigas sirundarias
se tornam pragas primarias ou pragas-chave, passando as suas populagdes a
aumentar drasticamente e conseqUentemente a aumentar os estragos na lavoura
(Callo et al., 1988; Metcalf & Luckniiinn, 1975). O controle de pnigas <*xercido
pelos inimigos naturais é denominado controle bioldgico (Callo et al., 1988).

I3eneiici()s sociais da subslituigdo do
controle quimico pelo controle biologico

A substituicdo do controle quimico pelo controle biolégico traz uma série de
b('neficios ao agricultor

Muitos pesticidas quimicos sdo venenos perigosos ao hornern. Se o agricultor
deixar de uséa-los evitiird a sua intoxicagdo que, em ciisos graves, pofli* levar a
morte. assim preservara a sua saude, de sua familia e de seus animais domés-
ticos, 0 que constitui o beneficio social.

Ao deixar de aplicar pesticidas quimicos, o agricultor produzira colheitas livres
de residuos toxicos, preserv'iindo assim a satide dos consumidores desses produtos
agricolas. Esse é mais um beneficio social da substituicdo do controle (Juimico
pelo controle bioldgico.

|Beneficios ecologicos
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Os pesticidas quimicos aplicados nas lavouras sdo transportados com as iiguas
das chuviib e pelo vento aos lagos, rios e mares, causando a sua [)oluicéo.

*Mém disso, uma boa parte dos pesticidas aplicados nas [)lantas cai a(t solo. cau-
sando também a sua poluicdo. .Alguns pesticidas mais antigos sdo capazes de
permanecer no solo e na agua por periodo de até 30 anos, isto &, seus residuos
ainda contaminam o solo e a 4gua 30 anos de[)ois de sua aplicagédo.



Os residuos d(* pesticidas sdo absoiA'idos pelas plantas a(]uaticiLS. Se elas forem
comidas pelos animais aquaticos, como pt'ixes, crustaceos (camardes, carangue-
jos, lagostas) e moluscos (caramujos, polvos, lulas), os residuos passardo para os
organismos flesses animais.

Se forem predados por aves a(“uaticas ou [)re(ladoras como as aguias pescadoras,
os residuos téxicos passarao para os organismos dessas aves. Foi observado que os
residuos de certos pesticidas afetam o sistema hormonal diis aves como as aguias,
flificultando a sua reproducéo.

isso produz um efeito drastico sobre as populacdes dessas aves cfue, em certiis
partes do mundo, ficaram ameacadas de desaparecer para sempre, causando a
extingdo da espécie. Entéo, os residuos de pesticidas quimicos afetam drastica-
mente essa cadeia alimentar formada pelas plantas, crustaceos, peixes e aves.

A substituicdo do controle quimico pelo controle biolégico diminuira a poluigéo
do solo e da agua, evitara prejuizos a cadeia alimentar e ajudara a preservar os
inimigos naturais. Isso tudo constitui o beneficio ecolégico (Metcalf & Luckmann,
1975).

I*"encficios e(X)ndmicos

A im[)lantacdo do controle biolégico pod(* ter um custo inicial alto, mas a longo
prazo é mais vantajoso que o controle (juimico. Geralmente os pesticidas (quimi-
cos devem s('r aplicados vérias vezes durante a safra e precisam ser reaplicados a
(;ada nova safra.

(lomo os pesticidas tém de ser comprados, aumentimi o custo de producgédo, com
iis repetidas aplicagfes. O custo de producdo de uma lavoura onde se pratica
controle quimico pode se tornar maior (jue o do controle bioldgico.

O controle bioldgico, uma vez estabelecido, tem acdo duradoura, desde que as
aplicagbes de pesticidas sejam suspensas ou muito reduzidas. Na primeira safra,
apo6s a implantacdo do controle biolégico, o custo de produgdo pode ser maior
gue o da lavoura com controle quimico.

"lodavia, nas safras seguintes, o agricultor ndo precisara intervir com aplicacdes
de pesticidas, ja que os inimigos naturais, uma vez estabelecidos, exercerdo o
controle das pragas gratuitamente. O controle bioldgico quando implantado
aumentaréa o custo de producéo (Metcalf & Luckmann, 1975; Gallo et iU., 1988).

Tipos de controle biologico

Uma das taticas do controle bioldgico é a preservacao dos inimigos naturais na
lavoura, constituindo o controle biolégico preservacionista.

Quando os inimigos naturais sdo escassos, 0s poucos individuos poderdo ser
coletados e multiplicados em lalioratério onde séo oferecidas condi¢des propicias
a multiplicacdo dos inimigos naturais como abundancia de alimento e agua,
locais ad(‘(Juados para abrigo e reproducéo.

«7



/N)()s a multiplicagéo, esses inimigos naturais poderdo ser liberados (soltos) nas
lavouras, na esperanca de que, em maior nimero, possam exercer controle mais
eficiente das pragas. Isso é o controle biolégico aumentativo.

Existem espécies de pragas que chegaram ao Brasil vindas de outras regi(H's do
mundo, isto é, foram importadas ou introduzidas. Quando essas pragas nao
encontram inimigos naturais no novo ambiente, podem se multiplicar, passando
a causar graves prejuizos as lavouras.

Os inimigos naturais que as controlam, em outras regides do mundo, poderéo str
coletados nessas regides e introduzidos no Pais. ,4p6s serem multiplicados em
laboratério, esses inimigos naturais importados poderao ser liberados nas lavou-
ras e esperar que ai se estabelegcam.

,\ntes da liberacdo nas lavouras, os inimigos naturais importados precisam pas-
sar por um periodo de quarentena, isto &, ficar em observacdo em laboratério
especialmente construido para esse fim, chamado de quarentenario. A introdu-
¢do de inimigos naturais trazidos de outras regides do mundo constitui o contro-
le biolégico classico (Debach, 1979; Gallo et al., 1988).

I l& numerosos casos de sucesso em controle biolégico classico. Na Califérnia,
Estados Unidos, a citricultura estava seriamente ameacada pela cochonilha-
australiana, tainbém conhecida como pulgéo-branco-dos-citros.

(Jochonilhas s&o pequenos insetos sugadores de seiva. Para o controle dessa pra-
ga. conhecida pelo nome cientifico de Icerya piirchasi, foi importada, da Austra-
lia. uma joaninha (besouro) (Jredadora, uRodolia ccirdinalis, que passou a con-
trolar eficientemente a cochonilha (Debach, 1979).

No Brasil, a lar\a-minadora-de-citros constitui uma séria ameaca a citricultura.
Essa larva, Phyllocnistis citrella, abre galerias em folhas novas de citros. Mas o
maior problema do ataque de larva-minadora nédo é o eventual consumo de
tecido foliar, mas a entrada de bactéria causadora do cancro-citrico pelas aber-
turas deixadas pela larva.

O cancro-citrico é uma grave doenca de citros, ainda incuravel. As arvores afeta-
das pelo cancro-citrico ttm que ser arrancadas e (queimadas. Para o controle da
larva, foi trazida da Flérida, Estados Unidos, uma vespa parasitéide, aAgeniaspis
citricol, que se estabeleceu com sucesso nos pomares do Brasil, chegando a oca-
sionar 90% de parasitismo, que é um excelente nivel de controle. O controle
biologico isoladamente (sozinho) ndo costuma surtir efeitos eficientes. E preciso

adotar medidas auxiliares.

Preservacdo da rnata nativa e de ervas invasoras

«8

Uma dessas medidas é a [)reservacdo da mata nativa e das ervas invasoras nos
bordos e entre as linhas da cultura. Isso é importantt* [Jois as matas e as ervas
DrofK)rcionani locais dv; al)rigo, de reproducéo e alimentacdo dos inimigos naturiiis.

Na mata nativa, e entre as ervas invasoras, 0s inimigos naturais podem encon-
trar fontes de alimento, como o néctar para as vespas parasitéides e alimentos
idternativos, como os grédos de pdlen (Gassen, 1996).



Deslruicdo dos reslos culturais

*Méni disso, ¢ importante adotarem-se medidiis culturais como a destruicdo dos
restos da cultura apés a colheita para evitar que a praga sobreviva neles, na
entressafra. L'm método recomendado para a destruicdo dos restos culturais é
seu enterramento.

Com o passar do tempo, os restos se decompdem e se transformam em adubo
organico, fertilizando o solo. Se os restos forem queimados, causarao, além da
poluicdo do ar atmosférico, a destruicdo da camada de humus.

o0 hdmus é composto por matéria organica (restos vegetais como folhas, ramos,
raizes, sementes, restos de origem animal como os excrementos e cadaveres) em
decomposicéo e se constitui em excelente adubo orgénico para o solo.

H& casos em que ndo é conveniente se destruirem os restos culturais, como no
caso de cultura de trigo seguida pela cultura de soja. Nos restos culturais do
trigo, abrigam-se os inimigos naturais das pragas da soja. Elsse plantio da soja
sobre a palha do trigo € uma técnica de cultivo denominada plantio direto (Gassen,
1996).

Rotagdo de culturas

Para interromper a multiplicacdo da praga, recomenda-se fazer a rotacdo de
culturas. Km vez de se plantar a mesma espécie de lavoura varias vezes ao ano,
plantam-se espécies diferentes de lavouras. Por exemplo, milho, feijdo, algcxlao.

pragas do milho n&o conseguirdo se desenvolver no feijdo e no algodao; as
pragas do feijdo ndo conseguirdo se desenvolver no milho e nt) algod&o e as pra-
gas do algodao ndo conseguirdo se desenvolver no milho e no feijao. Nesse caso
de rotacdo milho-feijdo-algodédo existe todavia a praga Helicoverfxi zea capaz
de se desenvolver tanto em milho, onde ataca a espiga nova, como em algodao,
onde ataca o fruto (maca do algodoeiro). Mesmo assim, o cultivo em rotacédo é
muito melhor que cultivos sucessivos de milho ou de algodao.

Nesse caso, todas as espécies de pragas do milho ou do algoddo encontrardo, em

safras sucessivas, 0 ambiente propicio a sua multiplicacdo, por periodo mais
prolongado, correspondente a duracdo dessas safras sucessivas (Gassen, 1996).

(Cultivo em epoca restrita

Para dificultar a multiplicacdo das pragas recomenda-se que todos os agriculto-
res de uma regido facam o plantio de suas lavouras em periodos restritos do ano.
N\ssim, havera menor intervalo de tempo para o aumento das populacgfes de
pragas.

Quanto maior for o periodo de cultivo da lavoura, maiores as oportunidades de
multiplicacdo das pragas. K claro que isto é dificil de ser aplicado quando a
cultura tem ciclo longo, isto é, leva muitos mes<'s para dar a colheita.
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Coin culturas pcrrnes, isto 6, (Jue durani varios aiios, existem outras dificulda-
des. O objetivo de poman‘s domt'sticos e pe(Juenos poman‘s comerciais é o de
fornecer frutas frescas o ano inteiro. Entdo o afiricultor planta varias espécies de
ar\ores frutifenis, cada ("ual frutificando numa éf)oca diferente do ano.

A mosca-das-frutas encontra nesses pomares um ambiente ideal para a sua mul-
tiplicacdo. Ao terminar a frutificacdo (safra) de uma espécie, [Jassa a atacar os
frutos das ar\ores que tém frutificagdo na época seguinte, e assim sucessivamente
(Fig. 6).

| r r r r
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E [reciso que o controle da praga seja feito nas safras de todas as espécies de
ar\ores. Existe uma solucgédo dnistica (jue é o e.xterminio da praga nos pomares de
toda a regido. Isto é im[)ortante pois, . a mosca-das-frutas for erradicada num
pomar ou em [Joucos deles, as moscas de outros pomares oiult' ndo se fez o con-
trole vdo migrar (deslocar-se) para aquel('s pomares.

O exteriiiinio da mosca-das-frutas s6 sera efetivo se for aplicado em va.stas regi-
ws g(‘ogréficas, como piuses inteiros. Foi o caso do exterminio da mo.sca-das-

frutas na Flérida e no Japéo.

O exterminio da mosca-das-frutas nessas regi6é(‘'s do mundo foi conseguido com
a chamada técnica do macho estéril. Machos de mosca-diis-frutas foram multi-
plicados em liilioratério, irradiados com raios gama t]iie os esterilizou e liberados

Nos pomares.

Como foi libiTada uma grande ijuantidade de machos estéreis, a maioria das
fémeas acasalou-se com os machos irradiados e assim ndo [Jroduziram descen-
dentes. Com a morte dessas fémeas e dos machos estéreis, a [)()[Julacd() dessa
espécie desaparec(>u (Bniga Sobrinho et al., 199H).
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Sorgo. 199.). 4) p. (Knibrapa Millioe Sorgo. Circular | écnica. 21).
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Controle natural de ,
doencas e pragas agricolas

Roberto Mangiéri Junior

Na agricultura organica, ndo temos pragas agncolas. O que temos é o desequilibrio
do organismo agricola e, em consequéncia, algumas populagfes se desenvolvem
de maneira descontrolada, a principio com intuito de levar ao conhecimento do
agricultor cjue algo esta errado.

E bastante freqiiente vermos esses desajustes no organismo agricola, quando a
propriedade esta na transigdo entre a agricultura convencional e a organica ou
biodinamica ou natural (ha pequenas diferengas entre elas). Esses desequilibrios
precisam ser corrigidos, mas agora sem o uso de pesticidas e agrotéxicos conven-
cionais. Faz parte da transicéo.

Enquanto o solo ndo estad devidamente sadio, as plantas (Jue dele se nutrem
também estdo sensiveis e 0os animais que se nutrem destas plantas, nédo raras
vezes, também apresentam suas deficiéncias. Logo é importante sabermos tomar
medidas urgentes para evitar perdas econdmicas muito grandes, mas sempre
dentro das normas exigidas pela produc¢éo orgéanica.

Defensivos agricolas naturais se prestam muito bem para estas ocasifes, quando
usados de maneira correta e por breve periodo de tempo, pois, estaremos atras,
sempre, de corrigir o desequilibrio que proporcionou o aparecimento dos indica-
dores de algo errado. O desequilibrio corrigido, ndo ha mais necessidade do uso
de defensivos.

Entdo, ndo basta apenas combater as ditas “pragas”. Elas voltardo em maior
ndumero, se o0 ambiente agricola nao for diversificado e reequilibrado.

O surgimento de doengas é apenas um sintoma de que o solo adoeceu (ou ainda
nao esta revigorado apo6s anos de agricultura convencional). Nao se combatem
“doencgas e pragas” sem antes restaurar a vida do solo e a diversidade biolégica
do agroambiente.

Plantas companheiras

\lelopatia
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Estudos recentes apontam as plantas ditas daninhas, invasoras que suposta-
mente competem na cultura, como companheiras benéficas (Tabela 9), em
varias situages de manejo de um organismo agricola.

Nao podemos deixar de citar também a Alelopatia. Utilizam-se plantas incom-
pativeis (Tabela 10), que possuam caracteristicas como raizes que liberam no
solo substancias que outras plantas ndo suportam; logo, ndo se instalam.



'labela 9. Plantas.

Plantas inseticidas ou repelentes

Nome popular Utilizacao

Alfafa (Combate mosquitos

.Mfavaca, manjericéo-branco Inseticida contra moscas e mosquitos

.\ngico (lombate saiivas

Anis ou erva-doce Repelente de tracas

Arruda Inseticida de pulgbes e cochonilhas, sem casca
Cebola ou cebolinha verde Repele vaquinha e combate pulgdes e lagartas
Chagas, capuchinho Repelente de nematdides

Chuchu Atrativo de lesmas e caracéis

Coentro Combate &caros e pulgdes

Oavo de defunto Nermaticida e repelente de pulgdes e broca-do-tomateiro
Crotaléaria Combate nematdides

Estraménio {Datura stramonium) Em infusdo controla as lagartas

Eucalipto Folhas séo inseticidas de grdos armazenados
Gergelim Contra satvas plantio ao redor das plantas
(Geranio Repelente de insetos nas hortas

(iirassol Inseticida /repelente

llorteld ou menta Repele formigas e ratos

Manjericéo Inseticida em geral

Mamoeiro (Controla a ferrugem do cafeeiro

Mamona (Ricinus communis) Repele moscas e insetos (plantar perto de agua estagnada).
Maria-preta {Cordia vebenacea) A\rmadilha para a broca-das-laranjeiras

Mel&o -de-sdo-caetano Inseticida

Nim (Extrato) Inseticida em geral (inclusive para animais)
Pimenta Repelente de insetos

Samambaia (Jontra acaros, cochonilhas e pulgdes
ibmateiro Inseticida de pulgdes (folhas e talos)

lomilho Repelente de pulgas e peri®evejos

Urtiga (lontra pulgdes e fungos das plantas

Tabela 10. Plantas alelopaticas.

Plantas alelopéticas 1 Invasoras controladoras

Aveia-preta Capim-marmelada, amendoim-bravo e picdo-preto
.Azevém anual e cravo-de-defunto Guaxuma, amendoim-bravo, corda-de-viola e caruru
Crotalériajuncea e Mucuna spp. Tiririca, picdo-preto e sapé

Palha de trigo Mata-pasto

C~nalopog6nio Guaxuma e assa-peixe

Sabemos que o melhor remédio é o bom manejo. Implantado, minimiza em
muito o uso de remédios e agrotéxicos. Mas também sabemos (~e existem mo-
mentos quando, por alguma razdo, o organismo agricola (o todo agricola) se
desequilibra e, nessas horas, precisamos conter o avan¢o, de pronto, de um de-



Homeopatia

terminado indicador de desequilibrio, seja ele uma planta seja um fungo, nos
vegetais; ou carrapatos, moscas-do-chifre, mamites ou verrugas nos animais.

Recentemente, o agricultor organico (ou ndo) ganhou um aliado de peso, a
Homeopatia.

Desde o final dos anos 80 e inicio dos anos 90, um grupo de veterinarios
homeopatas, com experiéncia na prevencado e cura de males que afligiam ani-
mais, usando remédios homeopaticos, resolveram comegar a estudar e testar a
Homeopatia para controle das ditas pragas agricolas. O resultado foi surpreen-
dente.

Atualmente se consegue controlar as ditas plantas daninhas (indicadoras), doen-
cas fangicas, bacterianas, virais, tanto das espécies vegetais quanto animais.
O controle de carrapatos, verminoses intestinais, moscas, moscas-do-chifre e ou-
tros parasitas externos é hoje facilmente conseguido com remédios homeopaticos
produzidos com substratos dos reinos animal, vegetal e mineral.

Esses remédios sao preparados de tal forma que se tomam absolutamente atoéxicos,
isto é, ndo trazem risco a saude dos seres receptores (animal ou vegetal) ou para
o homem que os aplica, nem intoxicam a terra ou contaminam a agua. S&o
ecologicamente corretos, efetivos e muito mais baratos que os agrotdxicos con-
vencionais. Além de n&o deixarem residuos.

Podem ser administrados nos vegetais pior pulverizacdes e nos animais piila via
oral, com a racédo ou com o sal, evitando transtornos’e estresses.

Defensivos naturais
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Os defensivos naturais devem ser aplicados em dias claros, pulverizados e rega-
dos conforme a necessidade. E importante a utilizacdo de equipamento de pro-
tecdo (luvas, botas, avental, etc.) e a presenca de adulto responsavel e treinado
na supervisdo do preparo, manuseio e aplicacdo desses produtos, a fim de garan-
tir sua inocuidade, sem prejuizo a salde e ao ambiente.

0 livro Praticas alternativas de controle de pragas e doencas na agricultura
contém dezenas de receitas para preparo de extratos de plantas e caldas, visando
o0 controle de pragas e doencas.

Té%}épl:, H.. PEmirson, b. B.. SCHAUMAN, W Agricultura biodinamica. Sdo Paulo: NObel,

PFEFFKR, F.: W)FPF, H. Biodinamieft compustage. Paris: (Mournerdii livn>. 1980.

PR'NLW”S', tv M. () manejo ecolégico do solo troptind: a agricultura cni regiﬁt-s trODicaiS. S40
Paulo: Nolx-, 1982.

STEINER, R. A course of€ight tectures. Ijondon: Rudolf Steiner Press, 1976.

ABRhAU\]I'., 1]. (C,<X|rd) Praticas alternativas de nmtrole de pragas e doengas na agricultura:

coletdnea de receitas. (Campinas; Oafira EMOPi, 1998.111 p.



Recuperagao de areas
degradadas pela mineracao

Don Duane Williams

Muitas atividades do homem provocam a degradacdo do solo. A mineracéo cha-
ma bastante a atencdo por provocar cicatrizes na superficie e as vezes em niveis
profundos, até umas dezenas de metros. Embora normalmente pontual, isto é,
restrita a um lugar ndo tdo extenso, pode ocorrer em areas maiores, ou numa
sucessdo de mineragdes pequenas.

A mineragdo mais comum é para obter materiais de construcdo de casas e pré-
dios: argila para tijolos e telhas, areia e pedra britada para massas e concreto.

Para minerar é necessaria uma licenca outorgada da prefeitura, no caso de mate-
riais minerais para construcédo civil, ou uma concessao da Uniéo autorizada pelo
Departamento Nacional de Produc&do Mineral, no caso de outros minerais.

A partir da Constituicdo Brasileira de 1988, é obrigatério que a mineradora
recupere a area degradada por ela. Para a protecdo ambiental, sdo necessarios
varios tipos de licencas, ou da prefeitura ou do 6rgdo ambiental estadual, con-
forme as leis e regulamentos aplicaveis ao local da lavra. Em alguns Estados,
€ necessario obter permissdo de um 6rgdo que controla florestas.

0 conjunto de métodos aplicados para atenuar, amenizar ou “consertar” os efei-
tos dessa degradacao é chamada de recuperacgéo, ou de reabilitagdo, conforme a
definicdo dada pelo técnico.

Praticas de recuperacéo das areas degradadas pela mineragcdo comecaram a ser
usadas, na Europa e na América do Norte, na década de 60, onde a lavra de
grandes extensdes de carvdo mineral estava preocupando as populacdes.

No Brasil, esses métodos passaram a ser praticados na segunda metade da dé-
cada de 70, inicialmente em mina de minério de ferro, na Grande Belo Horizon-
te, e em minas de bauxita (minério de aluminio), no Rio Trombetas, no Para e
no sul de Minas Gerais, em Pogos de Caldas.

De |4 para ca, houve um desenvolvimento nos processos de recuperagédo, visando
ao aperfeicoamento dos métodos, através de ensaios, pesquisas e aplicagdo por
parte das empresas de mineracdo e, jA ha uns anos, em trabdhos dentro de
universidades e instituicbes de pesquisa. Uma entidade agrega atividades que
degradam o solo, ndo s6 a mineracdo e promove simpdsios bianuais, quando fis
empresas e outras institui¢cdes discutem suas exf)eriéncias e avanc¢os nos métodos
de recuperacéao.

A recuperacdo é baseada em conceitos das ciéncias agrarias: Agronomia, Enge-
nharia Florestal, Engenharia Agricola; e na Biologia. As Engenharias Quimica e
Civil e a Geologia também fornecem subsidios, conforme a situagéo especifica.

As etapas formam um processo cujas principais partes séo:
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1) Planejamento —Definicéo de objetivos, escolha do uso ftituro da area, plano
de recuperacéo.

2) Obras de drenagem.

3) Remocao da cobertura vegetal - .Armazenamento do solo vegetal.
4) Lavra (escavacao) do minério.

5) Recomposicado topogréafica - Incluindo reposicéo do solo vegetal..

6) Tratos da superficie final - Obras de drenagem, descompactacéo do solo,
correcdo do pH e aplicacdo de fertilizantes.

7) Revegetacdo conforme o uso do solo; praticas usuais; plantio de mudas
de arvores, semeadura manual de sementes de arvores, gramineas e leguminosas.

8) Monitoramento.

A escolha do uso futuro do local a ser minerado vai ditar mudangas em varias
acOes do processo acima. O uso mais escolhido é a revegetacdo com arvores e
arbustos de espécies nativas. Outros usos comuns sdo: reflorestamento comer-
cial, cultivo de plantas, pastagem, urbanizacgdo, area de recreacgéo.

0 processo descrito acima é usado em mineracgdes onde a superficie original era
em areas planas, encostas ou topos de morros, onde a escavacgdo nao for mais de
uns 25 metros de profundidade.

/Mguns outros tipos de mineragdo requerem variantes ou mudancas do pnxesso,
como extragdo ou dragagem de areia ou outros minerais do fundo do rio ou das
suas laterais (barrancos), minas subterraneas, minas de cavas profundas, dunas,
e terrenos alargados.

1l1a tipos de mineracgdo onde ocorrem materiais sem valor econdmico e sdo sepa-
rados e estocados em depositos. E feito um trabalho de recuperacao, deixando-
os revegetados e estaveis.

I loje em dia, existem métodos empregados na recuperacgédo das areas degradadas
por diferentes tipos e classes de mineracdo que sdo eficazes. Esses tral)alhos mos-
tram que é possivel compatibilizar a atividade de mineragdo com os anseios da
populacdo ao manter um ambiente controlado.

SOCIKDAIDE BRASILEIRA DE RhXUPERVCAODEM a S DEGRADADAS (SOBRADE). Dispo-
nivel: sirade@floresta.ufpr.or

WnJJ.AMS, D.D.; BUGIN, A; RS, J.L.B.G. (Goord.). Manual de recuperagdo de areas degra-
dadas pela mineragdo: técnicas de revegetaco. Brasilia: Ibama. 1990. 96p.
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Enfrentando o problema do lixo

Jodo Marques
Valéria Sucena Hammes
Alberto Pires Barbosa

0 desenvolvimento humano gera constantemente novos produtos, mais necessi-
dades e 0 aumento de residuos, quer no processo de produgdo quer no cotidiano
doméstico. Contudo, é oportuno sempre ter em mente o lugar da escola inserida
em um ambiente sociocultural e econémico, apresentando-lhe necessidades e
solicitando solucdes, que muitas vezes extrapolam a pratica do ensino.

A integracdo com a comunidade constitui um forte marco de referéncia para cjue
0 projeto pedagogico tenha sucesso, ndo s6 nos limites fisicos da escola, mas
também espalhe seus efeitos, procurando promover transformacdes substantivas
na sociedade.

Um dos primeiros passos é reconhecer no projeto de Educa¢do Ambiental a opor-
tunidade de conscientizar os estudantes, seus familiares e vizinhos, sobre a pos-
sivel colaboracdo na reducgéo dos problemas relacionados com o lixo.

Saber que 35% dos materiais levados a aterros e lixdes - papel, metal, plastico,
vidro e matéria organica - sao compostos de produtos reutilizaveis ou reciclaveis,
ou aumentardo o volume dos lixdes, pois demoram a se decompor (Fig. 7).

PAPEL NYLON
3a6 mais de
meses 30 anos
PANO PLASTICO
de 6 meses mais de
a um ano 100 anos
FILTRO METAL
DE CIGARRO mais de
5 anos 100 anos

CHICLE 'BORRACHA Flg. 7. Tempo de decomposigio

5 anos tempo dos materiais na natureza.

indeterminado

MADEIRA VIDRO

PINTADA 1 milh&o
13 anos de anos



Fig. 8. Ksquema
conceituai dos 3 Rs.
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Ibmar uma atitude proativa nesse sentido €, inicialmente, definir agdes conjun-
tas de reducdo do montante de lixo na escola, que contribuam para:

e Reduzir o uso de produtos que demandam muito da natureza.

« Reutilizar materiais, principalmente as embalagens, depois de conferir a au-
séncia de riscos a saude.

* Reciclar o lixo gerado nas dependéncias da escola.

Essa recomendacéo segue a proposta conceituai dos “3Rs” (Fig. 8).

3RS

Recursos Naturais
Antropicos
REDUCAO
Processos Produtivos;
(econGmicos ou culturais)
CONSUMO ]

IMSo6lidos™I  INMMAANuidosj  I™MYjGasosos™N]

Consumo de plastico per capita/ano

Kstados Unidos 69,70 kg
lapdo 54,00 kg
Europa (média) 38,10 kg
Brasil 9,78 k

Reducédo no uso de produtos nédo-reutilizaveis, ndo-reciclaveis e originados de
materiais ndo-renovaveis. A reducdo de materiais descartaveis diminui a explo-
racdo de produtos naturais e a geracdo de lixo. Estimula-se assim que os alunos
utilizem produtos mais duraveis, tais como (x>pos personalizados/individuais ou
de plastico biodegradavel em substituicdo aos copos de plastico.

No dia-a-dia da escola, uma contribuicdo importante é a reducdo de uso de
papel com o aproveitamento das duas faces das folhas e a utilizacdo de sucatas
nos trabalhos escolares.



Reutilizacdo de produtos de embalagens antes de serem desairtados definitiva-
mente. Potes de vidro, sacos de plastico, (Maixas de papeldo, latas, carretel sdo
alguns exemplos de produtos (jue apresentam um potencial de reutilizacdo ime-
diata e os alunos podem exercitar essa pratica, na propria escola. “Atencdo! Nao
reutilizar vidros, latas, caixas de papeldo para o armazenamento de alimentos”.

Reciclagem - E o processo de transformacéo do lixo em produtos industriais,
agricolas ou mesmo em produtos artesanais. Por exemplo, as garrafas de plastico
pt)dem ser transformadas em plastico novamente; os restos de comida podem ser
transformados em adubos organicos; os restos de papéis, além de reciclados,
podem ser utilizados artesanalmente em diversos produtos, desde cartfes de feli-
citacOes até papel de parede.

A coleta seletiva é um passo fundamental tanto para dar inicio ao processo de
reciclagem quanto para alavancar um processo de conscientizacdo das diversas
possibilidades dos 3 Rs apresentados anteriormente.

A separacédo do lixo na prépria escola, coleta seletiva no local da geragao, é o
primeiro passo em todo o processo.

Orientar a separacao do lixo em cinco categorias: vidro, papel, metal, plastico e
lixo imido. Para isso, os recipientes de cada um dos cinco tipos de lixo devem ser
devidamente preparados pelos proprios alunos com a orientacao dos professores.

Priorizar a reutilizagdo do material coletado e depois encaminhar o restante para
a reciclagem. Efetuar um levantamento nas proximidades das escolas, no poder
publico ou ONGs locais, sobre a possibilidade de colocagdo do material no pro-
cesso de reciclagem.

Algumas atividades complementares devem enfatizar os conceitos e os beneficios
ocasionados pela mudanca de atitude.

e Fazer com que os alunos dominem os conceitos sobre: reuso, reciclagem, redu-
¢do e lixo reciclavel.

 Visitar locais onde séo efetuadas atividades de reciclagem dos diversos materi-
ais do lixo.

« Visitar lixdes para mostrar a importéincia de uma atitude positiva diante do
montante de lixo gerado.

e Designar responsaveis pelo acompanhamento e registro da coleta de lixo nas
dependéncias das escolas.

< Incentivar os alunos a levar os conceitos para suas casas e la iniciar um proces-
so semelhante aquele de sua escola.

E importante saber que o processo de conscientizacdo toma-se ainda mais lento,
guando ndo ha um sistema de aproveitamento do lixo separado. Assim como o
inverso também ¢é verdadeiro.

A coleta seletiva é a principal dificuldade na incorporacédo da reciclagem, no
processo de destinagdo do lixo, pois encarece a coleta publica’, sendo que o seu
aproveitamento econdmico é realizado por empresas privadas.

(Compatibilizar esses interesses € um processo de aprendizado para toda a socie-
dade. Nesse projeto, a escola tem a oportunidade de formar os futuros cidadaos.
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gue vao contribuir na efetiva melhoria da gestdo dos residuos sélidos-, conheci-
dos como lixo.

Colabora-se para a propria cidade, praticando, conscientizando os alunos sobre
a importancia da coleta seletiva e reciclagem de materiais para a reducdo do
volume do lixo, preservagcdo dos recursos naturais e diminui¢cdo da polui¢do do
ar e da agua.

Alterando-se as propriedades dos produtos ou melhorando seu rendimento, a
reciclagem soluciona o problema de superlotagéo de aterros sanitarios, gera ren-
da, emprego* e melhora as condi¢6es sanitérias, além de contribuir indiretamen-
te para a economia de energia (Tabela 11) e da 4gua, nos processos industriais™.

Tabela 11. Relacdo da economia de energia com a reciclagem de materiais.

Material

Vidro

Lata

Plastico

Papel

L Informacfes importantes

Reciclar 1 tonelada gasta 70% menos energia elétrica do
que fabricar

Reciclar 1 tonelada de aluminio gasta 90% menos energia
elétrica do que fabricar a mesma quantidade

O plastico é feito a partir do petréleo, produto ndo-renovavel.
R(x:iclar 1 tonelada de plastico economiza 130 quilos de pcitrdleo

Reciclar 1 tonelada de papel poupa 22 arvores, consome 71%
menos energia e polui o ar 74% menos do que fabrica-la

PE r (polietileno tereftalato) 0 processo mecanico requer em média apenas 30% da energia

pés-consumo reciclado necessaria para a producdo da matéria-prima virgem

*BiorrtliiHHlia«;!l«): 16cni» a <*
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Pesquisas bibliograficas, consultas na internet e entrevistas com institui¢cbes pua-
blicas e privadas enricpiecem e atualizam os conhecimentos sobre reciclagem,
tais como a biorremediag&o™.

Comumente, a resisténcia da comunidade ao processo de conscientizagdo é um
dos elementos de desmotivacdo dos projetos escolares. As feiras e exposicOes sao
boas oportunidades de sensibilizacdo da comunidade sobre os problemas, solu-
¢Oes e sobre a relevancia de sua participacdo nesse processo.

Na impossibilidade de separar todos os tipos de lixo, recomenda-se a
macrorreciclagem, que consiste na separacéo dos lixos imido e seco.

Apesar das dificuldades no processo de conscientizacdo, o Brasil recicla aproxi-
madamente (Cempre, 1999):

e 1,5% lixo sélido organico urbano, em torno de 60 mil toneladas por dia.
e 18% dos 900 mil metros cubicos de 6leo lubrificante sdo refinados.
e 15% resina PET.

e 10% das 300 mil toneladas de sucata de borracha disponiveis sdo regenerados.



e 15% ou 200 mil toneladas por ano de plasticos rigidos e filmes.
e 35% ou 280 mil toneladas por ano de eml)alagens de vidro.

e 35% ou 250 mil toneladas por ano de latas de aco.

e 64% da producao nacional de latas de aluminio.

e 71% do volume total de papel ondulado.

e 36% ou 1,6 milh&o de toneladas de papel e papeldo.

Observa-se cjue o setor industrial tem aproveitado esse nicho do mercado, ainda
em expansao. A reducdo de custos dos processos industriais e a obtencéo de van-
tagens, em especial, no comércio exterior, com a certificagdo ambiental, tém
estimulado as empresas a estabelecer um sistema de gestdo ambiental.

Um dos pilares de sustentacéo é o Programa 3 Rs (Reduzir, Reutilizar e Reciclar).
Normalmente, a exceléncia operacional inicia-se pela orientacdo periddica
fornecida aos funcionarios. Conjuntos de lixeiras devidamente identificadas sdo
utilizadas para o recolhimento de residuos do dia-a-dia, encorajando os funcio-
narios a trazer residuos domésticos para destinagédo adecjuada.

Os processos desenvolvidos internamente contemplam de forma integral, o geren-
ciamento dos residuos, trabalhando a identificacdo de um de seus tipos, suas
particularidades, manipulacdo e trans|3orte adequados e principalmente desti-
nacdo apropriada, isto de forma a evitar consequéncias ao meio ambiente.

Esse processo contempla compradores de residuos, como madeira, espuma, plas-
tico, papeldo, isopor, metais, baterias, silica, gel secante, papel branco, lampa-
das fluorescentes, etc., empresas devidamente cadastradas e certificadas que,
periodicamente, sdo auditadas para confirmacdo do funcionamento do progra-
ma, como um todo.

Process--' de monitoramento continuo como o tratamento do esgoto e da agua
consumida internamente sdo parte da realidade e demonstram a e reocupacao
com a qualidade de vida e o respeito ao meio ambiente. Essa € uma contribuicdo
do setor ao desenvolvimento sustentavel.

Algumas empresas utilizam a experiéncia adquirida no gerenciamento do lixo,
para auxiliar as escolas. Dentro dos principios da ética, essa é uma parceria im-
portante para a comunidade.

De maneira geral, a triplice lavagem e a reciclagem das embalagens dos pesticidas
€ a recomendacgdo mais urgente sobre a destinagdo adequada dos residuos agri-
colas. Os recipientes limpos séo transformados em conduites utilizados em cons-
trugbes, servindo de duto para a fiagdo, sem risco de contaminar ninguém. Nao
se recomenda o uso desses produtos quimicos nas escolas, devido ao risco de
intoxicacao.

Waldman & Schneider (2000) acrescentam cfue “os inseticidas domésticos sdo
venenos poluentes, provocam efeitos colaterais e muita gente faz uso deles, sem
saber dos perigos.” Recomendam aos adultos evitar o uso no ambiente domésti-
co e substitui-los por truques ecolégicos, como os relacionados:

Insetos nas plantas - Lavar as folhas com sabéo e dgua que foi utilizada para
lavar cebolas; ou plantar alho e cebola no vaso.
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Espanta pulgas - Acrescentar na comida do animal todos os dias um dente de
alho e uma colher de sopa de levedo de cerveja; ou espalhar, no corpo do bicho,
p() de ervas domésticas, como eucalipto, sélvia e alecrim; e na casa, usar saqui-
nhos de tule com folhas de horteld, mastruco ou ramos de erva-de-santa-maria.

Tracgas - Casca de limé&o seca, graos de pimenta-do-reino e alguns cravos-da-

india espalhados pelas roupas, nos armarios.
Cheiros e mofos - Saquinhos de serragem de cedro também repelem tragas.

Enfim, é valido adotar individualmente habitos saudaveis, mas, para transforma-
los num costume no ambiente em que vivemos, toma-se necessario pratica-los

na escola e em casa.

CEMPRE. Fichas Técnicas, N" 12 12,1999,

WALDMAN, M.: SCHNEIDER, D. M. Guia ecolégico doméstico. Sao Paulo: Contexto, Z(KM
172p.



Familias organizadas para
a construcao da cidadania

Sérgio Hainmcs

O Centro de Defesa dos Direitos Humanos de Petropolis - CDDH por inter-
médio do Ndcleo Terra e Habitacdo e Meio Ambiente, realiza um trabalho de
animacao e educacao popular, com familias de baixa renda, que ndo tém uma
casa decente para morar.

A finalidade do CDDH é criar comunidades a partir da unido de familias, fazen-
do-as acreditar que unidas podem melhorar suas condi¢des de vida, serem sujei-
tos de sua histéria, viverem em um mundo melhor e finalmente lutarem por seus
direitos, alcancando a cidadania.

O mote das familias é ter uma casa digna, por um preco que possam pagar,
deixar de pagar aluguel e assim viverem com mais dignidade. Mas nada impede
gue grupos familiares que ja possuam casa se organizem da mesma forma, para
melhorar a qualidade de vida de sua comunidade.

A estratégia de construcdo da cidadania da CDDH é realizar um tral)alho de
apoio a reestruturacdo da familia e sua reintegracdo social, além de dar assesso-
ria para as familias formarem cooperativas habitacionais ou outra forma de as-
sociacdo, para juntas alcancarem seu objetivo.

Apoio & construcdo da cidadania

0 processo exige um trabalho pedagdgico, explicando antecipadamente toda a
légica da cooperativa, em que cada cooperado tem direitos e deveres, decide
em conjunto as regras, discutindo os gastos, as compras e todos os problemas
surgidos.

Nas reunides com os grupos de familias séo utilizados jogos de dindmicas peda-
gogicas, e discutido o motivo da exclusao social daquelas familias. Por que nao
possuem casa para morar? Por que ndo tém atendimento digno quanto a saude,
escola, trabalho e salario decente? Quase sempre nos surpreendem com a respos-
ta: “E porque Deus quer!”

Precisam acreditar que todo homem tem direito a cidadania. Todo homem tem
direito a casa para viver decentemente com seus filhos. Todo homem tem direito
a escola e a trabalho com saléario digno.

A CDDH incentiva essas familias a conquistar sua cidadania, estimulados pela
aquisicdo de moradia digna, e darem uma vida melhor para seus filhos, oferecer
melhor alimenta¢do, acomodacéao, etc.

No trabalho pedagdgico hd a preocupacdo com o ambiente, visando ndo sé a
casa, mas o homem integrado ao meio.
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No projeto de urbanismo, procura-se orientar sobre conservacdo ambiental,
mantendo arvores, fazendo o minimo de cortes no terreno, implantando trata-
mento de esgoto, utilizando energia alternativa de biogas, através do biodigestor
e tratamento natural do esgoto liquido.

/s plantas aquéaticas das lagoas de decantacgdo reforcam a massa resultante do
biodigestor sdo utilizadas como adubo para as hortas caseiras ou coletivas.

O trabalho de construcdo em mutirdo tem dois motivos importantes. O primeiro
esta diretamente relacionado a méao-de-obra de construcdo da casa. Em mutiréo,
esse custo é eliminado. O outro motivo é educativo. Normalmente, as pessoas
nao acreditam no que sdo capazes de realizar. E também, no trabalho de mutirao,
elas aprendem a ser solidarias, compartilhando o que sabem e o que aprendem.

Nessas ocasides os cooperados terdo momentos de troca de experiéncias e muitos
aprenderdo o oficio de pedreiro, carpinteiro, etc., passando a ter também uma
profissdo, servindo como exemplo e incentivo para que outras familias fagam o
mesmo.

No trabalho em mutirdo, € comum receber auxilio de méao-de-obra voluntaria.
S&0 muitas as pessoas que ndo necessitam de casa, mas comparecem aos mutirdt's
para ajudar.

(Cidadania pela construcao da casa e da aulo-estiina
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As politicas habitacionais no Brasil ndo atendem as familias mais carentes, que
vivem de subemprego, pois ndo tém profissdo ou carreira de trabalho para com-
provar uma renda e financiar uma casa.

A assessoria que o CDDH presta para grupos de familias de baixa renda, permite
que acreditem ser capazes de conquistar uma casa simples e decente, por um
preco cjue possam pagar. Cientes de sua condi¢do social, organizam-se, resgatan-
do sua auto-estima e fortalecendo a cidadania, & medida que constroem suas
casas.

No primeiro momento ocorre uma exausta discussdo sobre a casa que querem.
Depois buscam um terreno para comprar, negociam a forma de pagamento, para
que todos os cooperados contribuam com o mesmo valor

A partir de entdo, discutem-se os estatutos e define-se o valor da contribuicdo de
cada associado (em média 50% do salario minimo por sdcio), até a concluséo da
obra. Em seguida, discute-se um regimento interno, para o funcionamento da
obra, tais como:

e Quantas horas mensais cada familia deve trabalhar.
e Quais os dias de mutirao.
e Se 0 acabamento seria ou ndo por conta da cooperativa.

e Se vdo comegar e terminar cada casa ou se vao construir todas as casas ao
mesmo tempo.

e Se contratam maéao-de-obra especializada ou n&o.



Lim grupo de 30 a 50 familias consegue melhor pregco na compra de um terreno
do que o negocio efetuado na compra de um lote por uma familia.

Da mesma forma, acontecera na contratacdo do projeto de urbanismo e arcfuite-
tura, na compra do material de construcéo (jue pode ser feita no atacado e tam-
bém no momento da construcéo realizada através de mutiréo.

Nessas ocasides os cooperados terdo momentos de troca de experiéncias e muitos
aprenderao a profisséo, conseguindo assim, construir casas com custo muito abaixo
do mercado, e por uma mensalidade acessivel a todos os cooperativados.

A cada familia cabe aproximadamente trés parcelas de R$ 310 (trezentos e dez
reais) e depois a cada més pagam R$ 80 (oitenta reais) que representa aproxi-
madamente 45% do salario minimo.

As casas com 72 m- tém rede e tratamento de esgoto sanitario, agua potavel e
rede de aguas pluviais, pequeno parque para as criangas, as ruas sdo pavimenta-
das, e o projeto de paisagismo conta com o plantio de arvores, jardineiras nas
janelas e arvores de pequeno porte nos quintais. Tudo isso a um custo final de
R$ 8.240 (oito mil duzentos e quarenta reais).

Cada familia associada tera sua casa decente e sem dever nada a ninguém, ser-
vindo como exemplo e incentivo para que outras familias fagam o mesmo.

A ONG também financia o material de construcdo para grupos de familias de
baixissima renda, que com a participacdo voluntaria de varias pessoas da comu-
nidade local Srealiza um trabalho dc incentivo ¢ valoriza¢do das familias, para
gque elas participem da construcdo de casas simples e decentes.

Para este trabalho acontecer, é necessario o apoio da prefeitura local, cedendo o
terreno e a infra-estrutura urbana. O comité local formado por pessoas volunta-
rias da comunidade trabalha na organizacao e selecdo das familias.

A CDDH entra com os recursos para compra dos materiais de construgédo e com a
contratacdo de méo-de-obra especializada, quando for necessério. Por fim, as
familias entram com a médo-de-obra em mutirdo, e, depois de receberem a casa,
comegam a pagar uma prestagcdo pelo financiamento do material utilizado para
construcdo das casas.

O modelo de custo da construcéo é feito de acordo com a decisdo das familias e
é papel do comité local assessora-las na escolha de uma casa simples, decente,
apropriada a comunidade local e de baixo custo, porque o pagamento é respon-
sabilidade delas. O valor das prestagfes nunca pode exceder a 20% da renda
familiar, e o prazo nunca deve passar de 180 meses.

Nessas condi¢fes, 88 familias de Paraiba do Sul e 35 familias de Trés Rios cons-
truiram casas de 50 m-, pagando uma prestacdo mensal de R$ 36 (trinta e seis
reais). O retomo dessas prestagdes esta servindo para que outras familias tam-
bém conquistem uma casa decente para morar.

(Cidadania “construida”

(“omo resultado desse trabalho, nota-se a mudanca das pessoas, desde a
fisionomia, o modo de se vestir e suiis atitudes, a exemplo de um pai de familia
(Jue, aos 64 anos de idade, era analfiibeto, e, depois de participar de uma peque-
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na escola de alfabetiza¢cdo para adultos, declarou emocionado cjue a [)rimeira vez
(Jue assinou seu nome foi no momento em que recebeu a chave de sua casa v
assinou o contrato de mutuo.

Nesse processo coletivo, as decisdes tomadas pelo conjunto de associados afetam
a todos. Percebem a necessidade de alirir m&o de alguns interesses pessoais, em
favor do coletivo e do objetivo final da c(M>perativa. As familias que recelx'ram
suas casas hoje estdo organizadas em uma associacdo de moradores e, com ini-
ciativa propria, junto a prefeitura local, conquistaram transporte urbano, posto
de salde e montaram padaria comunitaria, onde vendem pao por um preco
mais acessivel e ainda empregam pessoas da comunidade.

O auxilio dos voluntarios mostra as familias que muitas pessoas ainda sé&o soli-
dérias a essa causa. O mutirdo também ensina que juntos séo capazes de encon-
trar boa parte do povo brasileiro e muitos outros povos ao redor do mundo (em
2001, os mutirdes contaram com 600 voluntarios estrangeiros e brasileiros de
outras regides). (Jom isso, muitas dessas familias, apds receberem suas casas,
tornam-se voluntarias nas etapas seguintes que vdo atender a outras familias.
E espera-se que esses trabalhos sirvam de exemplo e incentivo para muitas
outras comunidades carentes em t(xlo o Brasil.

.].AggllgRKC)lA .B. ADindmica de grupo. Jogo du vida e didtica do Tiitun). Pftro[x)lis: \ozes.
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198,3. (Textos de Sadde Publica). Mimeografado.

FRITZEN, S.J. Exercicios praticos dc dinimicas de grupo. Petrofjolis: Vozes, 1981.2 v,
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Recuperacao de manguezals
Proposta pedagogica para programas
de educacdo ambiental

Geraldo G. J. Eysink
iris Regina Fernandes Poffo

Os manguezais sdo ecossistemas localizados nas regides costeiras tropicais néo so
no Brasil como em diversas partes do planeta. Apresentam alta produtividade
sob o ponto de vista ecolégico, refletindo uma biodiversidade muito significati-
va, incluindo espécies de peixes, crustaceos e moluscos de grande relevancia
socioecondbmica, permitindo, inclusive, a sua exploracdo, principalmente pela
populacéo ribeirinha. Ressalta-se também a presenca de varias espécies de aves,
répteis e mamiferos.

Em razdo de suas caracteristicas ecolégicas especificas, constituem areas de pre-
servagdo permanente, segundo a Lei Federal n° 4.771 - 15/9/65. Embora sejam
protegidos por lei, os manguezais vém sofrendo degradac¢des resultantes das mais
diversas atividades antrdpicas incompativeis com a manutenc¢éo da sustentacao
des.ses ecossistemas.

Em conseqiiéncia dessa degradacédo, verifica-se uma crescente especulacdo do
seu uso para outras finalidades, seja na expansdo urbana, industrial ou portua-
ria, seja para atividades de agricultura, projetos de aquicultura, exploracdes
pesqueiras nao sustentadas ou mesmo como depdsito de lixo doméstico.

Dependendo do tipo da degradacdo e da sua intensidade, foi comprovado que
esses ecossistemas sdo passiveis de recuperacao pelos resultados obtidos em uma
série de pesquisas cientificas em varios paises, incluindo o Brasil. Mas é preciso
ter vontade, principalmente, para assumir a protecdo de fato e o seu gerenciamento.
Também falta maior conscientizagdo por parte de todos os governantes e cida-
daos que desconhecem a existéncia desse ecossistema, e, quica, de suas funcgdes.

Gabe muito bem, dentro de programas escolares, principalmente das cidades
litorAneas, desenvolver projetos que visem, primeiro, conhecer esse ecossistema
em todos os sentidos (geograficos, fisicos, quimicos e biolégicos), e depois desen-
volver atividades que possam toma-lo mais “familiar”, relacionadas a protecéo
e, Se necessario, a sua recuperacao.

A recuf)eracdo dos manguezais tem um significado maior do que plantar semen-
tes (denominados de propagulos) e mudas (denominadas de plantulas). Esses
ecossistemas possuem um relevante valor existencial apresentando entre outras
funcdes a de “bercarios”, abrigando inimeras espécies de organismos aquaticos
(peixes, moluscos e crustaceos) em fase larval, juvenil e de reproducéao; de forne-
cedor de alimento para a teia trofica, de propiciar o estabelecimento de ninhais
para aves como colhereiros e guarads, aves ameacgadas de extin¢do; de evitar a
erosdo do solo, de proteger as areas interiores da acédo de fortes ventos; de favo-
recer a precipitacdo de particulas em suspenséo (0 que diminui o assoreamento
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dos portos), de retentor e até imobilizador de contaminadores organicos e
inorganicos (rnetais pesados, por exemplo).

No entanto, a recuperac¢édo dos manguezais ndo pode ficar restrita ao desenvolvi-
mento técnico-cientifico do plantio. Nessa questdo é importante que se envol-
vam érgaos ambientais (ndo necessariamente governamentais) e escolas com ex-
periéncia em educacdo ambiental ou aqueles que irdo investir nessa questao.

Além de desenvolver projetos com escolas, seja em cidades préximas ao litoral ou
distantes dele, sugere-se que sejam incluidas, neste trabalho, as populages ri-
beirinhas, principalmente as criangas, por se entender que sendo sensibilizadas e
orientadas desde cedo, na protecdo e preservacdo dos manguezais, tornar-se-ao
adultos mais conscientes.

Desenvolver atividades nos manguezais, com as condi¢Ges acima além de todos
os aspectos biolégicos e ecoldgicos, permite obter um carater pedagoégico com
grande responsabilidade social.

Para envolver os alunos, pode-se realizar concursos de desenhos, de frases, de
redacao, trabalhos manuais, de musica e de pecas teatrais entre outras, estimu-
lando-os assim a uma discussao e conversacdo permanente sobre o manguezal.
Pode-se utilizar o tema manguezal para abordar conceitos de geografia, botani-
ca, ecologia, lingua portuguesa, educacéo artistica, etc. 0 desenho e a frase ven-
cedora podem ser impressos em camisetas que serdo utilizadas por todos os par-
ticipantes.

lal exfjeriéncia ja foi realizada com criancas (entre 8 e 15 anos) (jue moram na
Vila dos Pescadores, em Cubatao (Estuario em Santos, SP), cujo vencedor teve

o desenho e a frase “"Manguezal: muitas vidas numa vida” estampada em tixlas

as camisetas que foram entregues ao grupo.

Paralelamente, pode-se desenvolver uma outra atividade que é a do plantio de
propagulos e/ou plantulas propriamente ditos. Apds o plantio, os alunos devem
acompanhar a evolugdo do crescimento, més a més. Pode-se observar por exem-
plo a evolucgao (crescimento) das plantulas, a taxa de sobrevivéncia, nimero de
folhas ou as ramificagdes, cujos dados deverdo ser tabulados.

Com esses dados, podem-se inclusive elaborar relatorios, cartazes e graficos, expo-
los na sala de aula e serem discutidos amplamente entre as equipes. .Aplicam-se
assim conceitos matematicos, facilitando a aprendizagem de como calcular, por
exemplo, a média, os valores maximos e rrunimos, a taxa de sobrevivéncia e o
significado de desvio-padréo.

E importante lembrar que a degradacdo dos manguezais gera uma expectativa
muito grande sobre a possibilidade do uso dessas areas para outros fins, como
por exemplo a especulacgdo imobiliaria ou a expanséo portuaria, como ja comen-
tado anteriormente. Por isso muitas vezes séo degradados propositadamente. No
entanto, deve ser demonstrado aos alunos que esses ambientes tém possibilida-
des de ser recuperados, propiciando uma conscientizacéo real da importancia fia
execucdo dessas atividatles pedagogicas.

(Conciliar o desenvolvimento da regido sem prejuizo da exploragéf) sustentada é
o maior dos desafios. No entanto, os professores devem demonstrar que essa
forma de pensar e agir deve ser entendida de fato, sendo toflas as atividades
tornam-se apenas agles demagadgicas.



Dependendo do nivel de conhecimento do aluno, podem-se elaborar outras pro-
postas de trabalho, como por exemplo discutir todos os aspectos geograficos,
geologicos, fisicos, quimicos, ot™eanograficos e biolégicos do manguezal, ou seja,
demonstrar a importancia da visdo multidisciplinar. Essas atividades devem ser
precedidas por visitas ao campo onde se observam o efeito das marés e das cor-
rentes, diferenca na salinidade, adaptacdes da flora (raizes escoras, as formas de
reproducdo das arvores, etc.), a diversidade da fauna, a questédo socioeconémica,
bem como a presenca de poluentes e agentes impactantes.

Questoes orientadoras para
atividades de educacdo ambiental

(tanto crn classe como em campo)
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A seguir, sdo propostas questdes utilizaveis na elaboracado de atividades pedago6-
gicas. Com base nessas questfes e no conhecimento dos docentes, obtém-se uma
uniformidade nas acdes e informacdes obtidas, permitindo, em um futuro proéxi-
mo, viabilizar debates entre as escolas e favorecendo um intercambio muito in-
teressante e necessario.

1) Qual a importancia dos manguezais para o equilibrio ecoldgico do planeta?

Esse assunto permite e estimula concurso de cartazes, de redacdo, de trabalhos,
desenhos, etc.

2) Existem metodologias e/ou procedimentos basicos para intervir na agédo dos
fatores estressantes?

O objetivo dessa pergunta é despertar nos alunos o interesse em descobrir quais
séo os fatores estressantes e que acabam influenciando negativamente na manu-
tencdo do equilibrio do manguezal e, apds sua identificagdo, pode-se discutir a
politica de ocupacdo e manejo desses ecossistemas, bem como dar inicio a
uma discussdo sobre as alternativas das medidas corretivas que deverdo ser
implantadas.

3) Quais as técnicas existentes para a recuperagdo de manguezais degradados,
incluindo metodologias para a obtencao, producao e estoque de propagulos (se-
mentes de manguezal) e plantulas (nome das mudas de manguezal)?

A identificagdo das técnicas, por meio de uma discusséo entre os docentes e alu-
nos estimula os mesmos a pratica do brainstorming' seguida do desenvolvimen-
to de atividades em grupo, como por exemplo a elaboracdo e implantacédo da
proposta e posteriormente a avaliacdo dos resultados.

4) O que pode ser feito para proteger os manguezais brasileiros?

Por intermédio dessa questéo, pode-se explorar uma série de itens que vdo desde
formas préticas (proteger fisicamente) a administrativas e politicas (propostas de
macrozoneamentos por exemplo). Nesse item, estimula-se também o conlieci-
mento dos manguezais brasileiros, sua localizacdo e a sua condicao.

Além dessas questdes, com o intuito de fornecer subsidios que facilitem o reco-
nhecimento sobre os fatores estressantes que colaboram na degradacdo dos
miuiguezais, propde-se dividi-los em dois grupos:
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, Questdcs fisicas ¢ quimicas - |iipersalinizacdo-, cobertura de raizes respirato-
rias, assoreamento, erosdo sob as raizes, oscilagdo do nivel de manguezais, pre-
senca de aterros.

e Questdes bioldgicas - Alteracdes das fungdes do manguezal, baixo recrutamen-
to, deformacéo das estruturas (raizes, folhas), diminuicéo da produtividade, perda
da biomassa, morte, descontinuidade da cobertura vegetal, presenca de espécies
invasoras (espécies de area de transicdo ou de agua doce).

Com relacdo as causas que favorecem a degradagdo do manguezal, podemos
dividi-las em naturais ou antropicas.

Dentre as naturais, citam-se estiagem, pragas (lagartas), furacdes, maremotos;
dentre as antrépicas, citam-se como exemplo a presenca de 6leo, material em
suspensdo, aterros, construcdo de barragens, corte raso, retirada de areia,
desfoliantes, culturas (banana), aquicultura, dragagem, tubulacdes, introducdo
de patogenos, retirada de casca, exploracdo de madeira, pesca predatdéria, ocu-
pacdo humana (portos, marinas e expansao urbana), trafego maritimo e fluvial,
corte de raizes para extracdo de ostras, deposicao de residuos sélidos (lixo), con-
taminacgéo, incéndios.

Quanto as metodologias e/ou procedimentos basicos para intervenc¢éo dos fato-
res estressantes, podem ser citadas:

e A deteccdo e intervencado do langceimento de 6leo, o que exige uma técnica
especial para a limpeza manual.

* A retirada do material até a cota original nos locais onde houve o aterro dos
manguezais.

e A construcdo de tubulagfes ou pontes para restabelecer o fluxo hidrico.

» A caixa de sedimentacao por meio da construcéo de canaletas tipo “espinha de
peixe”.

» As telas para contencdo de material fino em suspenséo.

Para fornecer subsidio visando-se identificar as técnicas para a recuperacao de
areas degradadas de manguezal, pode-se citar:

e O abandono da area visando a recuperacdo natural.

e O plantio direto de propéagulos e plantulas (tomando-se os cuidados com as
raizes).

Para se viabilizar o plantio, deve-se ter critérios na escolha da area, fazer estudos
hidrodinamicos (saber se existird erosdo ou sedimentacédo); ocupagdo do entor-
no; protecdo da franja na borda do manguezal (minimizando o efeito das ondas
e marolas), tanto por plantas como telas (malhagem); viveiros (exigéncias de
agua e sombreamento); deve-se observar os critérios na obtencdo do material
(coleta de propagulos maduros e avaliar os aspectos fitossanitarios e
heterogeneidade genética) e na escolha da espécie, além de se considerar o
substrato.

A obtencédo dos propagulos pode ser feita por coleta manual. No bosc]ue, rema-
nescentes areas sob as arvores-mée podem ser limpas, e coletados os propagulos
instalados diariamente, permitindo-se concluir o ciclo de germinacg&o ainda na



arvore-mae. Torna-se importante impedir, ao maximo, a homogeneidade gené-
tica, ou seja, deve-se evitar obter todo material de uma mesma planta-mae.
(“om o objetivo de garantir a contencao das bordas, é conveniente efetuiir um
plantio de Spartina sp. (espécie de graminea tipica) em uma faixa cuja largura
sera definida de acordo com a area a revegetar.

Considerages finais sobre a
questao da educacao ambiental

Referéncias

A Educacdo Ambiental é o melhor caminho que temos para reverter a situacao
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Manejo sustentavel com enfase
€M agropecuaria organica
Projeto de pesquisa em escolas técnicas

Justificativas

116

Francisco Luiz .Aradjo Camara
Raquel Fabber Ramos

A palavra sustentabilidade esta, hoje, muito difundida nos meios vinculados aos
temas do desenvolvimento. No contexto da agricultura significa, fundamental-
mente, a capacidade de ser produtiva e ao mesmo tempo manter a base de recur-
sos, e, segundo Gips (1986), citado por Ministério do Meio Ambiente (2000),
deve ser:

« Ecologicamente apropriada, o que significa manter a qualidade dos recursos
naturais e acrescentar a vitalidade de todo o agroecossistema, desde os seres hu-
manos, cultivos e animais, até os organismos do solo.

e« Economicamente viavel, o que significa que os agricultores podem produzir o
necessario para sua auto-suficiéncia e/ou lucros, assim como ganhar o suficGente
pmi remunenu- a méo-de-obra e os custos.

* Soc-idmente justa, refletindo que os recursos e a energia se distribuem de for-
ma a satisfazer as necessidades bésicas de todos os membros da sociedade, e
assegurar seus direitos ao uso da terra, capital adequado, assisténcia técnica e
oportunidade de mercado.

e Solidaria, pois respeita todas as formas de vida (vegetal, animal e humana).

A agricultura da América Latina, e do Brasil em particular, necessita obter, si-
multaneamente, os objetivos de equidade, sustentabilidade, rentabilidade e
competitividade. Sem duvida existem muitas formas de atingi-los; todavia, ade-
guar a formacao dos profissionais de Ciéncias Agrarias a esses novos desafios é
um pré-requisito absolutamente indispenséavel (FAO, 1993). Além disso, tal ade-
guacdo é uma medida de grande importancia estratégica, em virtude de seu
efeito multiplicador, que se refletira na orientacdo e desempenho das institui-
¢Oes, tanto publicas como privadas, que apdiam o desenvolvimento do setor
agropecuario.

Mais que os valonis reais do mercado de produtos organicos, ha (~e se atentar
para o interesse particular do desenvolvimento nesse contexto, com crescimento
(pie tem experimentado, nos anos recentes, taxas entre 5% e 40%, dependendo
do local em questéo.

/Vssim, toma-se 6bvio que o mmo constatado para o mercado de alimentos orga-
nicos é irreversivel, e mais que justifica a necessidade de se treinar profissionais
qu(i possam atuar nesse segmento, com habilidade e competéncia.



Objetivos

Essa é a meta do presente projett), (jue pretende fazé-lo no nivel das escolas
vinculadas ao Ontro Estadual de Educacao Tecnoldgica Paula Souza —Cieeteps —,
que congrega 9 Faculdades de Tecnologia, 64 Escolas Técnicas Industriais e
35 Escolas Técnicas /Xgricolas (Ramos, 19--).

(ieral

Promover a modernizag¢ao do setor agropecudrio e a tecnificagdo da agricultura,
tornando-a mais produtiva, eficiente, rentavel e competitiva, por meio da
capacitacdo dos alunos de nivel médio das Escolas Técnicas Agropecuarias vin-
culadas ao Ceeteps, em agropecudria organica.

Especificos

e Estruturar unidades de Ensino Técnico em Agropecuaria, com recursos que
flermitam a abordagem sistémica de agropecuaria.

« Implantar a abordagem sistémica nessas unidades, representada por uma
agropecuaria auto-sustentavel, no lecionamento de matérias comuns do curri-
culo dos cursos.

e Explorar as areas fisicas das trés unidades dentro do modelo de auto-
sustentabilidade, com producéo efetiva de alimentos orgénicos in natura e pro-
cessados.

» .Agregar valores aos mencionados pnxlutos por meio da certificagdo com selo de
qualidade, dado por certificadora registrada no Ministério da Agricultura.

e Conduzir as trés unidades de modo que as mesmas tomem-se referenciais
para as demais unidades do Centro, e para outras instituicfes de ensino.

A implantacdo da abordagem sistémica

AcOes

As atividades a serem desenvolvidas em cada unidade serdo determinadas num
Plano de Converséao e de Manejo, que sera elaborado em conjunto pelos coorde-
nadores do Projeto e pela equipe de professores de cada unidade, e levard em
conta suas caracteristicas especificas de area, experiéncia e potencial. Acima de
tudo, cada atividade terd como marca principal o respeito as recomendac¢fes do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento cjuanto a pratica da agricul-
tura orgénica, constantes da Instrucdo Normativa n” 7, de 17 de maio de 2000.

e Levantamento da area da propriedade, contemplando a rede hidrica/bacia
hidrografica, promovendo a gestdo ambiental com a revegetacdo de Areas de
Preservacdo Permanente e Matas Ciliares.

« Definicdo de atividad(*s pr6-educagdo ambiental, at)rangendo trilhas, reciclagem,
reflorestamento, tratiimento de residuos, etc.
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Certificaco

Avaliacdo da

< Atividades de agropecuéaria organica, com elal)oragdo dos planos de converséo
e de manejo da propriedade, dentre as quais preconizam-se as de cultivo de
hortalicas, fruteiras, ornamentais, medicinais, cereais e cogumelos; criacdo de
aves, bovinos, suinos, coelhos, peixes, abelhas, etc.; producdo de himus e com-
posto organico (seguindo as diretrizes do IBD).

A concessao do selo de qualidade, que comprova a procedéncia dos produtos
organicos, baseia-se na necessidade de identificar sua origem quanto ao método
de producgédo. Com o aumento da conscientizacdo do consumidor em relagéo aos
produtos que adquire, a introducdo do selo de qualidade na embalagem do
produto é a forma organizada de tornar suas peculiaridades mais claras
(Hamerschmidt, 2000).

Deve-se prever a certificagdo por parte de certificadora registrada no Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Nas unidades vinculadas ao Ceeteps
sera feita pela Associagdo de Certificagdo Instituto Biodinamico - IBD -, monito-
rada por duas organizac¢des internacionais, a International Federation of Organic
Agriculture Movements - Ifoam - e a Deutschen Akkreditierungs Rat - DAR.

Implantacdo do projeto e da metodologia

Serdo aplicados questionarios especificos que avaliam a escola, os professores, 0s
alunos e as atividades.

Consideragdes finais
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Em 1987, a Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
langcou um chamado a consideracdo dos imensos problemas e desafios que deve-
ra enfrentar a agricultura mundial para satisfazer as necessidades alimentares
presentes e futuras, e também assinalou a necessidade de haver uma nova pers-
pectiva em matéria de desenvolvimento agricola (Reijntjes et al., 1995).

Os sistemas agricolas das ultimas décadas contribuiram para mitigar a fome e
elevar os niveis de vida. Cumpriram, em parte, seus objetivos, mas foram conce-
bidos para um mundo menor e fragmentado. A nova realidade revela suas con-
tradicdes inerentes e exige sistemas agricolas que integrem tanto as pessoas como
as tecnologias aos recursos como aos niveis de producéo, a longo como a médio
prazos. Portanto, ha que se adotar um modelo alternativo de desenvolvimento
agropecuario, que possibilite aos agricultores protagonizar um desenvolvimento
mais enddgeno, mais autogestionario e mais autogerado, para que eles se tomem
menos dependentes de fatores externos. Isso significa trabalhar a partir do uso
racional dos recursos internos que os agricultores possuem e potencializa-los com
a introducéo de tecnologias de baixo custo, adequadas as adversidades fisico-
pnxlutivas e a escassez de recursos de capital.

Para enfrentar todos esses novos e pouco conhecidos desafios, é al)solutamente
indispensavel adaptar a formacdo dos profissionais de Ciéncias Agrarias
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Compostagem

Regina Fatima Ferline Teixeira

Na nossa sociedade, geralmente as pessoas tém por habito jogar fora os restos de
alimentos, poda de arvores e folhas caidas, os quais poderiam ter um destino
melhor e mais sensato do que a lata do lixo.

Nas Escolas Técnicas Agricolas, a quantidade de matéria organica em estado cru
€ grande. Por meio da técnica de compostagem, a matéria organica se transfor-
ma em hdmus mais rapidamente. Conciliar a produtividade e a preservacao do
meio ambiente tem sido um dos grandes desafios desse setor.

A agricultura e a pecuaria produzem enormes quantidades de residuos, como
dejetos de animais, restos de culturas, palhas e residuos agroindustriais, 0s quais,
em alguns casos, provocam sérios problemas de poluicdo. Muitos desses residuos
sdo perdidos, por ndo serem coletados e reciclados, ou por serem destruidos pelas
queimadas. Todavia, quando manipulados adequadamente, podem suprir, com
vantagens, boa parte da demanda de insumos industrializados sem afetar os
recursos do solo e do ambiente.

A energia e 0s nutrientes contidos nos restos vegetais e animais, e 0s rejeitos
urbanos e industriais tém de ser recii™lados para manter o equilibrio na atmos-
fera. A adigdo de matéria organica ao solo é, portanto, muito importante para a
produtividade e sustentabilidade agricolas. Ela exerce efeitos diretos e indiretos
sobre as plantas e promove a reestruturacdo do solo quanto as partes fisica, qui-
mica e bioldgica.

0 que & compostagem?

Kiehl define compostagem como sendo: “um processo controlado de decomposi-
¢do microbiana de oxidacgédo e oxigenacdo de uma massa heterogénea de matéria
organica” e nesse processo ocorre: uma aceleracdo da decomposicdo aerdbica
dos residuos orgéanicos por populagdes microbianas, concentra as condi¢fes ide-
ais peira que os microrganismos decompositores se desenvolvam (temperatura,
umidade, aeracdo, pH, tipo de compostos organicos existentes e concentracao e
tipos de nutrientes disponiveis), pois utilizam essa matéria organica como ali-
mento, e sua eficiéncia baseia-se na interdependéncia e inter-relacionamento
desses fatores. O processo é caracterizado por fases de estabilizagdo e maturacao
gue variam de poucos dias a véarias semanas dependendo das condicdes.

0 que é composto?
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E o material obtido da compostagem; possui cor escura, é rico em himus e
contém em tomo de 30% a 70% de matéria organi(;a. Classificado como adubo
organico, pois € preparado com restos animais e/ou vegetais que, em estado
natural, ndo tém valor agricola. Recebe esse nome pela forma como é preparado:
montam-se pilhas compostas de diferentes camadas de materiais organicos.



o composto, dependendo da matéria-prima utilizada, apresenta uma composi-
¢8o. O valor de um composto reside na sua porcdo humificada.

Por que fazer compostagemr

A compostagem transforma a matéria organica crua em hdmus. Os residuos crus
ndo tém vaJdor agncola, pois ndo sofreram o processo de fermentacao aerdbica e
humificacdo, tém pouca eficiéncia como condicionador do solo e como fertili-
zante.

Os solos do Estado de Sao Paulo sdo pobres em matéria organica, e o manejo
organico do solo é feito por meio da reciclagem da biomassa que envolve a pre-
servacao dos restos de culturas, pratica da cobertura morta, adubacéo verde,
rotacéo.

Para que fazer compostagem?

Trabalhos tém mostrado que a aplicacdo do composto produz multiplos efeitos
sobre o solo e a cultura pelo aumento da permeabilidade do solo, agregacao das
particulas minerais, fornecimento de micro e macronutrientes, contribuindo para
a correcdo da acidez, incrementando a populacdo de organismos e melhorando a
eficiéncia de uso de nutrientes. Além disso, resolve o destino dos residuos na
propriedade, o qual podera provocar danos ambientais e de salde, pois 0 com-
posto reduz a proliferacdo de patégenos.

(Jomo fabricar o composto?

Para se fabricar o composto, ha necessidade de duas matérias-primas: o esterco
animal é o meio rico em nitrogénio e contém microrganismos e palhas, folhas,
cascas e sobras de vegetais, ricos em carbono, de dificil decomposicdo. Essa asso-
ciacdo devera estar na proporgdo de 70% de material rico em carbono (restos
vegetais) e 30% pobre em carbono (esterco de animais). Dimensionar as pilhas
conforme a quantidade de matéria-prima na propriedade de preferénciacom 3 a
4 m de largura por 1,5 a 1,8 m de altura e comprimento indeterminado. Ao
montar a pilha, altema-se 15 cm de restos vegetais na espessura com 5 cm de
esterco de animais, até atingir a altura recomendada. Se o material estiver muito
seco, molhar a pilha em tomo de 60%. Revirar a pilha algumas vezes. Dentro de
60 a 90 dias o composto estara pronto.

Os alunos da ETE Jodo Jorge Geraissate organizaram o lixo da escola, a partir
da distribuicdo de recipientes para coleta seletiva, no patio, alojamentos e cozi-
nha. Nos setores de bovinos, suinos, coelhos e aves, foram construidas esterqueiras
para a coleta dos residuos animais.

Os alunos foram sensibilizados a partir dos Ilha dasFlores e Compostagem,
nos quais foram discutidas, em grupos, a problematica do lixo, a exclusdo social
e as condicles de vida do ser humano. O que fazer com o lixo? Qual o destino do
lixo em nossa escola? O que fazer com o lixo orgénico das propriedades rurais?
Quanto de lixo produzimos ?
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Colheram dados que foram analisados em sala de aula e problematizados com o
grupo maior, em sala de aula.

Por intermédio de pesquisa em livros, CD-ROM e filmes, ampliou-se o conheci-
mento, globalizando-o.

Determinou-se a continuidade do projeto a partir da reavaliagdo da pratica na
unidade escolar, visto ser o produto (composto) uma alternativa piira a producgéo
agricola, higienizacao dos setores e, 0 melhor, uma alternativa para proporcionar
condicbes para acelerar a reciclagem da matéria organica, com beneficio para o
pnxlutor, pois o produto mesmo foi aplicado nas atividades produtivas (horta,
producdo de mudas e recuperacdo de solos).

Manejo da producao de composto

e |Mocal - O local para montagem das pilhas de matéria-prima deve ser limpo e
ligeiramente inclinado, para facilitar o escoamento de aguas de chuva, préximo
a fonte de agua, as matérias-primas e as lavouras onde serdo aplicados. Deve ter
area suficiente para a construcdo das pilhas e espacgo para seu revolvimento e
circulacéo de tratores com carretas e/ou caminhdes.

iSs instalacdes para a produgdo de composto na fazenda deverdo ser divididas em
trés areas: patio de matérias-primas (armazena os materiais que serao compos-
tados), patio de compostagem (materiais que sofrerdo a decomposigdo) e patio
para armazenagem do composto (composto pronto que podera ser levado dire-
tamente a lavoura ou ser armazenado).

e DimensionamenCo de uma unidade de compostagem - Supondo-se que
a quantidade de residuos na unidade (escola, propriedade niral, entre outros)
seja de 2.000 kg/més e admitindo-se que a densidade da mistura desses materi-
ais stija de 450 kg/m* Para exemplificar (Tabela 12), serdo adotadas leiras com
secdo reta triangular com 1,5 m de altura e 3,0 m de largura:

Tabela 12. Dimensfes de uma unidade de compostagem.

Comprimento (L)
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AS

2,25

. Comprimento L. .
Volume da leira (V) Area do patio (Ab) Area do folga (Af)
L-V/AS

4,4 m* 1,97 m 6 m 6 nm

Calculados da seguinte forma:

e Célculo do comprimento da leira (L):

Area de secdo reta: AS = 3x1,5/2 = 2,25 m
Densidade da massa de composto (D)

D = 450 kg/nr* (dado do problema)

e Volume da leira de compostagem (V):

V = 2.000 kg /450 kg/m‘ = 4,4 m*



Keferéncia

e (Comprimento da leira (L)

I, =V/AS = 444 m* /225 M= 1,97 m

(Comprimento adotado L = 2 m

/N\ssim sendo, as dimensdes da leira sdo: 1,5x 3,0 x 2,0 M

Célculo da area do patio de compostagem

< Area da base da leira Ab

Ab = 3,0x2,0 = 6 m-

« Area de folga para reviramento da leira
Af = 6 m-
Cada leira ocupara: Ab + Af= 12 m

Supondo-se tratar de um material cujo periodo de compostagem (fase ativa e
fase de maturacéo) seja de 120 dias, e que seja montada uma leira por més,
tem—se que a area util (Au) do patio de compostagem sera:

Au = 6 M X120 = 720 m-

CKNTRO ESTADUAL DE EDUCA(;AO TECNOLOGICA PAULA SOUZA. compostagem -
vermicompostagem.Jaguariuna: Embrapa MEiOAmbiente, 2000. CD-ROM.
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Reabilitacdo de ecossistemas aquaticos

Proposta pedagogica de utilizacao de lagoas
abandonadas oriundas da extracao de areia

124

Mara Magalhdes Gaeta Lemos

As atividades de mineracdo de areia tém aumentado significativamente como
conseqUéncia natural do desenvolvimento. No entanto, muitos desses empreen-
dimentos vinham sendo operados, até pouco tempo atras, sem nenhum critério
técnico-cientifico que pudesse favorecer a sua recuperagéo ou até a reabilitacao
e, consegiientemente, na maioria das vezes, foram abandonados apos a exaustéo.
A situacdo de hoje mudou, pelo menos para as atividades oficiais; para as clan-
destinas, a situagdo continua exatamente a mesma.

Em decorréncia desse abandono, esses ecossistemas viram, com freqiiéncia, areas
de depdsitos clandestinos de lixo onde, néo raro, encontra-se material téxico ou,
simplesmente, cresce um matagal.

Em muitos casos, verifica-se ainda que a populacdo de baixa renda constréi a
sua casa ao redor dessas “lagoas” e lanca todos os seus dejetos na agua, ja que o
cano de esgoto ndo tem nenhuma ligacédo as redes publicas. Em conseqiiéncia
desse lancamento clandestino de esgoto, a 4gua tomava-se de péssima qualida-
de, impedindo qualquer uso, tanto para o abastecimento como para a recreacgao.
A péssima qualidade da agua é refletida diretamente na salde das criangiis, que
simplesmente usam essas aguas como fonte de lazer (natagdo, por exemplo).

O interessante é saber que, embora hoje exista a obrigatoriedade de o responsa-
vel pelo empreendimento recuperar as areas mineradas, com amparo legal (Cetesb,
1992, 1993), ha, em ambito nacional, caréncia de subsidio cientifico basico
para viabilizar a sua operagdo. Em outros paises, a recuperacdo desse tipo de
ambiente é efetuada e valorizada para a implantacdo de areas de lazer e de
conservacao (Bradshaw, 1995).

No entanto, muitas vezes é impossivel recuperar esse tipo de ecossistema. Para
muitos casos, portanto, o termo mais adequado a ser utilizado seria o de reabili-
tar (dar uma nova fungdo ao novo ambiente criado/formado). Desse modo, o
ecossistema pode atingir um estagio ecoldégico, social e econdmico mais adequa-
do ao aproveitamento dos “servigos” por ele oferecidos (isto é: atividades dos
ecossistemas que beneficiam o homem). Sabe-se que os sistemas naturais podem
proporcionar servicos mais confiaveis e de maneira menos onerosa do que 0s
tecnoldgicos (Cairns Junior, 1995).

,\pesar da grande quantidade de areas abandonadas, e com um pouco de
criatividade e disponibilidade de recursos, pode-se desenvolver uma série de ati-
\idades fjedagogicas que certamente favorecerdo uma fonnagdo mais ampla dos
individuos, além de iniciar um trabalho de reabilitagdo, dando assim uma fiin-
¢do (nova) bem mais nobre do que as atividades mencionadas no inicio.

No entanto, desenvolver um trabalho de reafiilitacdo de um ecossistema requer,
como ponto de partida, no minimo o conhecimento do comportamento do obje-



to a ser reabilitado. Em seguida, sdo necessarias informacgdes sobre as tendéncias
no seu desenvolvimento temporal, para que seja avaliado o quao préximo ele
pode chegar do que um ecossistema requen S&0 necessarias as mesmas informa-
¢bes para um ecossistema semelhante, mas com menor nivel de interferéncia
humana. A partir desse procedimento, seria possivel a determinacao de parametros
c;riticos que, finalmente, poderiam sofrer manejo a fim de otimizar o desenvolvi-
mento desse ecossistema.

Com base nessas questdes, varias atividades podem ser desenvolvidas com os
alunos e o corpo docente.

A primeira etapa sera a de discutir cpie utilidade se pretende dar para essas lago-
as (cavas) abandonadas.

Considerando-se os fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, além dos geogréficos,
poder-se-ia pensar em:

e Criar um parque ecologico.
e Formar um pesque-pague.

e Criar uma reserva ecoldgica que permita a presenca de animais, peixes e prin-
cipalmente aves.

e Fornar a “cava” uma lagoa marginal do rio, uma vez que, na maioria das
vezes, essas escavacgdes margeiam os ambientes I6ticos. Essas novas lagoas mar-
ginais tornar-se-a4o0 ambientes adequados para a desova de peixes, principal-
mente os de habitos migratérios (piracema).

Mediante a escolha da proposta, uma série de agles devera ser desenvolvida,
tanto pelos professores como pelos alunos. A mais importante é o levantamento
de dados que servirdo de subsidios para a elaboracgéo e implantacdo da proposta
desejada/escolhida.

Atividades basicas

", <S,UK pan.i., N,
N e:Y: 003

ir

imis.,,,.,

Qual é o tamanho da cava? Qual a sua profundidade?

Essas informacdes sdo de suma importancia, uma vez que podem determinar o
volume d’ agua disponivel.

Qual a inclinacdo dos taludes?'

A questéo da inclinacdo dos taludes € um outro fator relevante, uma vez cjue, se
a inclinacéo for maior que 45", pode-se observar uma constante atividade erosiva

margens (pela agdo do vento por exemplo) e, conseqlientemente, a agua
permanccera por muito tempo turva, o cjue, por sua vez, impedira, por um longo

tempo, as atividades fotossintéticas do fitoplancton.
Existe a necessidade de implantar uma mata ciliar?

A presenca de mata ciliar impedira ainda mais a atividade erosiva, além de favo-
recer um habitat importante para as aves, e, se for composta de vegetacédo fruti-
fera, pode oferecer alimentacgdo para os peixes. Além desses fatores, a presenca de
matas ciliares favorece a entrada de nutrientes na agua (pela da queda de fo-
lhas). Essa entrada torna-se relevante uma vez que as aguas de cavas séo
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oligotréficas" (baixas concentracdes de nutrientes), fator importante para se de-
senvolver a comunidade fitoplanctonica.

Qual é a qualidade da agua (aspectos fisicos e quimicos)?

A relevancia do fator “qualidade da agua” é essencial. A partir desses dados,
realmente poderéa ser definida a continuidade ou ndo dos projetos inicialmente
propostos. Caso fique demonstrado, por meio de uma série de analises, a falta de
nutrientes, esse fator devera ser sanado. Comprovando-se a presenga de um
contaminante qualquer, esse fato podera ser o empecilho para um projeto de
piscicultura ou mesmo pesque-pague. Dentro do item qualidade da agua, tam-
bém devem ser avaliados os aspectos biolégicos (presenca de fitoplancton,
zooplancton ou se existe uma comunidade de peixes). Outro fator importante é
a questdo sanitaria, por exemplo a presenca de colifomnes* fecais, Streptococus,
ou foco de dengue, além da presenca ou ndo dos esquistossomos.

Apos essas informacgdes basicas, havendo necessidade e disponibilidade econdmi-
cas, pode-se inclusive avaliar a qualidade do ambiente sob aspectos de contami-
nacado, por metais pesados por exemplo.

Mas tudo isso depende muito das observacdes feitas em campo, ou sob “suspeita”.

Para que o corpo docente possa iniciar um plano de projeto com os seus alunos,
sugere-se que conhecam os trabalhos de pesquisas ja desenvolvidos nas linhas
apontadas anteriormente.

Cita-se como exemplo o projeto desenvolvido por Lemos et al. (1995), em cavas
situadas na planicie Rio Paraiba do Sul, em Jacarei, SP Dentro desse projeto,
desenvolveu-se uma série de estudos em cavas, cujo objetivo principal foi a ob-
tencdo de informacgdes sobre o desenvolvimento temporal, isto é: estudo
concomitante de varias cavas com diferentes idades de cessacdo da atividade
mineradora. Esse método de estudo assume a hipétese de substitui¢do tempo-
espaco, no qual as cavas com maiores periodos de inatividade representariam
situagdes temporais avancadas a serem atingidas ap6s a supressdo do impacto
ao qual estiveram sujeitas.

Esse trabalho basico, seguindo essa concepgéo tedrica, teve como ponto de par-
tida a escolha dos ambientes que foram estudados, incluindo-se cavas com ativi-
dade mineradora até com muitos anos de abandono.

O segundo passo desse projeto foi a obtencdo de informagdes basicas desses am-
bientes, parametros morfométricos™*, comunidades bidticas, qualidade da agua e
sedimento, pelo menos em um ciclo anual. Comparando-se os resultados obti-
dos em cada condicao selecionada, pdde-se determinar os paradmetros criticos e,
a partir dai, elaborar as propostas de manejo.

0 monitoramento bésico para avaliar a qualidade ambiental das cavas forma-
das e a selecdo dos parametros criticos que poderdo ser manejados constam de
coletas periédicas de agua e sedimento para andlise de: cor, turbidez, residuo
total, pl I, OD, clorofila, compostos por fosforo, compostos de nitrogénio, metais
e coliformes, além de granulometria do sedimento. Quanto as comunidades
bioticas, estudou-se a de plancton, dos peixes e dos organismos benténicos'.

Segundo os dados publicados (Ixmos et al., 1995; Shimizu et al., 1995; Garcia
et al., 1995; Carvalho & Sendacz, 1995), as conclusfes obtidas foram:
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« Pelas caracteristicas de suas atividades, a lavra de areia em cava submersa
produziu ambientes com perfis batimétricos* ingremes e drastica reducgédo da pe-
netracdo de luz na agua, pela elevagdo nos valores de cor e turbidez, provocada
pela acdo conjunta do revolvimento do substrato, movimentacgédo da coluna de
agua e retomo do rejeito particulado fino" dos separadores para o corpo de agua.
Essa movimentagédo da agua também promoveu a distribuicdo de oxigénio dis-
solvido em toda a coluna d’agua. Uma outra perturbagéo observada foi a redu-
¢ao nos valores de pH.

e Em razdo da morfometria das cavas em geral, verificou-se uma tendéncia de
formacédo de dois ambientes distintos apds a cessacdo da atividade mineradora,
em decorréncia da estratificacdo da coluna d’agua.

e Com 4 anos de inatividade, ja se observava uma recuperacao da qualidade da
agua superficial, em cavas sem entrada aléctone™ de material, havendo desen-
volvimento de produtores primarios (fitoplancton e macréfitas submersas e flu-
tuantes) e, consequentemente, de uma teia alimentar mais rica.

e Quinze anos de abandono nédo foram suficientes para haver alteracdes
batimétricas significativas e das caracteristicas fisicas do sedimento. Em decor-
réncia desses fatos, a comunidade bentbnica, relativamente isolada, tendeu a
permanecer pobre, com pouca presencga de organismos verdadeiramente de fun-
do, embora tenha ocorrido aumento numérico na qualidade de animais.

A partir dessas conclusdes, foram propostas pela equipe que fazia parte do proje-
to mencionado acima, como medidas de manejo apos a cessacao da atividade de
extracdo de areia, as seguintes atividades:

e Correcao topografica marginal para possibilitar o aumento da zona tropogénica"™
da circulacdo da coluna de agua e alguma modificagdo do sedimento, a fim de
toma-lo mais heterogéneo tanto na sua fragcdo mineral como organica. Segundo
a declividade para fins recreacionais em solos pouco argilosos deve ser de 25".

 Recomposicédo e protecdo da vegetacdo perimetral com espécies nativas para a
conservacgdo da qualidade da agua e de suas comunidades.

« Disseminacdo de cascalhos por sobre o fundo da cava, para aumentar a
heterogeneidade do sedimento e aumentar a possibilidade de organismos verda-
deiramente bentdnicos ocuparem esse compartimento.

e As plantas aquaticas podem receber assisténcia artificial para a aceleracao de
seu estabelecimento. Como as aves migram para locais onde encontram vegeta-
¢do compativel, esse processo pode aumentar também o potencial para a coloni-
zagao (Bradshaw, 1995) e para pouso de aves migratorias. Além disso, idealmente,
a reabilitacdo deveria estar inserida num contexto mais amplo que incluisse a
integracdo da mancha reabilitada na paisagem ecolégica da qual faz parte (Caims
Janior, 1995).

A importancia da educacdo ambiental

As cavas abandonadas oferecem uma grande oportunidade para desenvolver ati-
vidades didaticas que visem ao entendimento de toda dinamica dos corpos d’agua,
especialmente as lénticas, seja pelos conhecimentos dos fatores fisicos e quimicos,
seja pela sucessdo de comunidades biolégicas ao longo do tempo.
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Caso seja implantado um parque ecoldgico, esse trabalho pode se tomar infinito.
Cita-se como exemplo a observagdo da fauna aquatica, das aves (Jue ali vao
procurar refagio ou alimento ou dos animais que vém ai viver e procriar, como é
0 caso das capivaras.

Com a implantacdo de um pesque-pague, os alunos poderdo descobrir que é
perfeitamente possivel reabilitar ecossistemas degradados, visando a uma ativi-
dade economicamente interessante. Quem sabe se tomar&o aquicultores.

Enfim, muitas atividades poderédo ser desenvolvidas. A questéo é so iniciar com
um belo plano e depois executa-lo.
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Reciclagem do papel

Objetivos

Hipotese

Metodologia

Renata Minopoli

Segundo Correa (1995), a reciclagem do papel é menos danosa ao meio ambien-
te, com a vantagem de proporcionar economia nos fatores que englobam sua
fabricacdo. Ja, D'Almeida (1995) concluiu que se utilizarmos 1 t de celulésica
obtida de papéis velhos isso equivalera a 52 arvores de pinus ou 34 arvores de
eucalipto cortadas, ou ainda, a cada 20 kg, uma arvore de pinus; com isso, é
possivel evitar danos ao meio ambiente.

Fbndo em préatica esses fatos, Roth (1983) acredita na possibilidade de se fazer a
reciclagem do papel dentro de casa, utilizando materiais corriqueiros do dia-a-dia.

Despertar os alunos para:

* Conhecer a possibilidade da reciclagem.

« Conhecer as vantagens da reciclagem do papel.
e Utilizar o papel reciclado.

* Reciclar papel experimentalmente.

* Conscientizar-se sobre o meio ambiente.

Reciclar é sinbnimo de preservar a natureza.

Método: pesquisa experimental.
Técnica: experimental; estudo dirigido.

Recursos: jornal, farinha de trigo ou cola, bacia, colher (sopa), cabide de ferro,
fita adesiva, meia-calga (velha), tesoura, liquidificador (opcional), agua.

Procedimentos:

Picar 2 folhas de jomal, colocar em uma bacia com agua.

Acrescentar 2 copos de farinha ou uma colher de sopa de cola branca.

Misturar bem (se possivel, no liquidificador) deixar descansar a mistura por
2 minutos.

Preparar o cabide com a meia-cal¢ca (como se fosse uma tela de quadro).

Mergulhar a tela na massa de papel, deixar escorrer um pouco.

Deixar secar ao ar livre, de preferéncia ao sol.

Cronograma: aproximadamente 8 horas para a conclusdo do papel reciclado.
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Meio Ambiente

Agir, percepcao da
gestao ambientai

E comum que atomadade decisdo para a resolucdo de
problemas ambientais considere alternativas técnicas
preestabelecidas, ou melhor, amplamente conhecidas pelo
modelo de desenvolvimento vigente. Nem sempre sdo
considerados outros aspectos, em especial os problemas de
natureza social e as solugdes alternativas (Jue atendam as
premissas do desenvolvimento sustentavel, que podem ser
encontradas no &mago da populagdo, quer porconsulta quer por
colaboracdo de grupos organizados ou néo.

O projeto na escola pode atuarcomo um agente de
transformacdo comunitario, @ medida (Jue essa parceria venha a
contribuir no processo de melhoria da qualidade ambiental no
campo enacidade. Este material € um incentivo & busca de
alternativas sustentaveis, sequndo os direitos e oS deveres
determinados pela legislacdo. O estabelecimento de atitude
proativa aprimora-se ao longo do processo de
gestdo participativa da localidade, como contribuicdo
amelhoria ambiental global.

"..reconhece o valor sociale ambiental da proposta, que atende, com competéncia, a grande cLmianda que
existe por nuiterial ck educacdo ambiental l'oltado ao meio rural. /!4 uma impressiommte wnplilude de
assuntos abordados que sdofruto de um extenso tralxilho de preparacéo e validagdo. O m aterialfornece,
Ixtmbém, um recurso muito escasso: sugestdespraticas eobjetivas de atividades peckigdgicas/xira transm itir
conteudos especificos, tornando-o extremamente consistente eoportuno”.

Orj'anizagli« <as NagBes Unidas para a Kdiicacdo. (Ciéncia e Cultura - Unesco - Brasil
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