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PRESENTACAO

E com satisfacdo que a Unisa Digital oferece a vocé, aluno(a), esta apostila de Ciéncias do Ambiente,
parte integrante de um conjunto de materiais de pesquisa voltado ao aprendizado dinamico e autono-
mo que a educagao a distancia exige. O principal objetivo desta apostila é propiciar aos(as) alunos(as)
uma apresentacao do conteudo basico da disciplina.

A Unisa Digital oferece outras formas de solidificar seu aprendizado, por meio de recursos multidis-
ciplinares, como chats, foruns, aulas web, material de apoio e e-mail.

Para enriquecer o seu aprendizado, vocé ainda pode contar com a Biblioteca Virtual: www.unisa.br,
a Biblioteca Central da Unisa, juntamente as bibliotecas setoriais, que fornecem acervo digital e impresso,
bem como acesso a redes de informacao e documentacao.

Nesse contexto, os recursos disponiveis e necessarios para apoia-lo(a) no seu estudo sdo o suple-
mento que a Unisa Digital oferece, tornando seu aprendizado eficiente e prazeroso, concorrendo para
uma formacao completa, na qual o conteudo aprendido influencia sua vida profissional e pessoal.

A Unisa Digital é assim para vocé: Universidade a qualquer hora e em qualquer lugar!

Unisa Digital
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NTRODUCAO

Prezado(a) aluno(a) do Curso de Engenharia modalidade a distancia, esta apostila tem como obje-
tivo apresentar nogdes basicas sobre meio ambiente. Em que pesem os fundamentos para que o meio
ambiente seja visto como um conjunto de ciéncias que se integram e constituem um novo universo aca-
démico, a tematica diversificada e atual tem relacao direta com todas as transformacdes que o meio am-
biente vem sofrendo, seja de forma natural ou antrépica, as quais precisam ser entendidas para que, por
meio do conhecimento, seja promovido o avango tecnoldégico em conjunto com a aplicagao da protecao
ambiental. A pesquisa e o desenvolvimento do con-
teudo da disciplina e sua aplicacdo pratica no dia a dia F- Dicionario
estao presentes na formacao profissional dos cursos
de engenharia e fazem parte das crencas existentes
no ambito da Unisa.

Antropica: pertencente ou relativo ao homem ou
ao periodo de existéncia do homem na Terra.

Fonte: Michaelis (2012).
Espera-se que os conteudos presentes nesta

apostila contribuam para o entendimento sobre o

meio ambiente e que sejam reflexivos para a formacgdo do profissional de engenharia, para que esteja
preparado para planejar, administrar e conduzir praticas de sustentabilidade para o equilibrio entre tec-
nologia e meio ambiente para a constru¢ao de uma nova sociedade.

Ligia Cristina Gongalves de Siqueira
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NOCOES GERAIS SOBRE ECOLOGIA E
ECOSSISTEMA

1.1 Engenharia e Meio Ambiente

Durante a Pré-Histdria, o ser humano so- Dicionario

freu uma evolucéo biolégica até chegar ao que Mutaces: variagao hereditdria, subita e espon-
conhecemos por Homo sapiens, segundo Branco tanea, em um individuo geneticamente puro. As
e Rocha (1987). Em relacdo a sua sobrevivéncia, mutacoes na natureza consideram-se base da apa-
pode-se dizer que os seres humanos nao sofre- e

ram selecdo natural, ndo ocorreram mutagoées,
porém sofreram adaptacao ao meio (tecnoldgico
e ndo bioldgico) e dependem da tecnologia para
sobrevivéncia.

Fonte: Michaelis (2012).

Essa evolucao tecnoldgica do ser humano
ocorreu devido a sua capacidade de adaptacao
e transformac¢do do meio pelo uso crescente da
inovacao tecnoldgica (Figura 1).

Figura 1 - Capacidade de adaptacao do ser humano.

Sem Adaptacao
mutacdes (tecnolégica e
nao biolégica)

Capacidade de
adaptacao e
transformacéao do
meio (inovagao
tecnoldgica)

- Sobrevivéncia
Sem sele¢ao > depende da
natural tecnologia
Conforme Branco e Rocha (1987), a esse * invencao: pela qual ha a resolucao dos
processo evolutivo ainda foram adicionados 3 fa- problemas e criacao de novos proble-
tores: mas (questionamentos);
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Ligia Cristina Gongalves de Siqueira

* instrucdo: com a transmissao de infor-
macao, relacionando varias invencoes e
evitando a repeticdo da solucdo de pro-
blemas;

= avango tecnoldgico: em principio, as
inovacdes seriam para adaptacao do
meio. Com o passar do tempo, a inova-
¢ao tecnoldgica se tornou rapida, com
aparecimento no mercado de produtos
cada vez mais modernos, gerando um
consumo indiscriminado de novos pro-
dutos apenas porque eles se tornaram
obsoletos em curto espaco de tempo.

l Dicionario

Obsoleto: caido em desuso; antiquado, arcaico.

Fonte: Michaelis (2012).

Como exemplo, podem-se citar os celulares,
pois foram criados para desenvolver a facilidade
na comunicacao, melhorando a mobilidade, sem
uso de fio, sem alimentacao continua de energia
elétrica (bateria acumula energia) etc. No entan-
to, diariamente, no mundo, sdao lancados novos
modelos, que sao consumidos rapidamente pelo
mercado.

Até hoje, a analise das consequéncias em
médio e longo prazo das inovagdes tecnologicas
ainda nao é satisfatéria. Por exemplo, com rela-
¢ao aos celulares, as baterias fora de uso e equi-
pamentos obsoletos que se tornam residuos nem
sempre tém disposicao adequada no meio.

No novo contexto, além disso, a Engenharia
tem como atribuicdo a transformacao dos resi-
duos gerados pela sociedade em novos recursos,
que também devem melhorar a qualidade de
vida, além da qualidade ambiental para preserva-
¢ao dos recursos naturais (Figura 2).

Figura 2 - O papel da engenharia no meio ambiente.

MEIO AMBIENTE

1 |

RECURSOS NATURAIS

1 ]
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ENGENHARIA

VIdVHNIONA
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1.2 Biosfera: Definicao, Divisoes e Unidades

A composicao da Biosfera é variavel devi-
do a alteragdes ocorridas tanto na atmosfera do
planeta quanto na estrutura do solo, composicao
das aguas, desde a formacao da Terra, conferindo
a cada regiao do planeta caracteristicas especifi-

cas.

A Biosfera, segundo Branco e Rocha (1987)
se divide em: litosfera, hidrosfera e atmosfera. Em
linhas gerais, apresentam as seguintes caracteris-

ticas:

a Litosfera, inclui a camada superficial
da Terra, constituida de rochas e solo,
estd acima do nivel da agua e é envolvi-
da pela atmosfera. Permite a respiracdo
aérea dos animais.

Os seres que vivem na superficie tem
esqueleto rigido e podem ter postura
ereta. Também existem seres que vivem
na camada subsuperficial (ex.: animais,
microrganismos etc.);

s

a Hidrosfera é constituida pelo am-
biente liquido do planeta (como rios,
lagos e oceanos), representando 7/10
da superficie da Terra. Possui vida aqua-
tica, sendo que os seres que a habitam
(como animais, vegetais e microrganis-
mos) retiram o O,, que esta dissolvido
na agua, para viver. Como caracteristi-
ca, eles tém o esqueleto menos rigido,
que é sustentado pelo meio liquido, e
orgaos adaptados para a natacgao;

a Atmosfera é a camada gasosa que cir-
cunda toda a Terra, envolvendo a litos-
fera e a hidrosfera. Possui componentes
indispensaveis a vida, como o O,, que
possibilita a respiracao dos seres aero-
bios. Em relagao aos seres vivos, alguns
tém adaptacao para locomocgdo por
meio de asas. Também é responsavel

pela dispersao de graos de pélen, se-
mentes e microrganismos;

a Biosfera, que é o ambiente biologi-
Cco em que vivem todos 0s seres Vivos,
possui as seguintes unidades: biociclos,
biocora e bioma (PORTAL SAO FRAN-
CISCO, 2010a).

+ Os Biociclos sao ambientes meno-
res dentro da biosfera e possuem
3 tipos: terrestre (epinociclo), agua
doce (limnociclo) e marinho (talas-
sociclo);

« A Biocora é uma parte do biociclo
com caracteristicas proprias; por
exemplo, o biociclo terrestre possui
4 biocoras: floresta, savana, campo
e deserto;

« Os Biomas sao regides diferentes
dentro da biocora. Exemplificando,
a biocora floresta possui, entre ou-
tros, os seguintes biomas: floresta
tropical, floresta temperada etc.

Segundo Branco e Rocha (1987), a biosfera
fornece aos seres vivos as seguintes condi¢des de
sobrevivéncia:

Unisa | Educacdo a Distancia | www.unisa.br

elementos indispensaveis: dagua
(composicao das células e solvente de
substancias), energia (como luz - sinte-
se de compostos — e calor - atividade
quimica e metabdlica), fontes de carbo-
no (alimento) etc,;

auséncia de fatores nocivos: tempera-
turas extremas (regides com tempera-
turas que permitem a vida), substancias
toxicas, radiagao etc.
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1.3 Definicao de Ecologia

O termo ‘Ecologia, proposto por Ernest
Haeckel em 1869, significa uma ciéncia multidis-
ciplinar, atuando em varios ambientes, sejam eles
quais forem. Ex.: a ecologia nao pode ser separa-
da da economia, uma vez esta sginifica, do grego,
também manejo da casa (ODUM, 2007).

O ambiente pode ser favoravel para algu-
mas espécies, sendo também responsavel pela
sua sobrevivéncia, fornecendo condi¢des para
que ocorram a nutricao, a reproducao e a prote-
¢ao dos seres.

Nutricao

Todos os seres vivos sao constituidos de ca-
deias de carbono e armazenam energia para suas
fungodes vitais.

Em relacdo a obtencao de alimento, podem
ser: autétrofos e heterétrofos.

Os autotrofos sdo os seres capazes de pro-
duzir seu préprio alimento por meio da sintese e
producao de compostos, utilizando a fotossinte-
se (luz e clorofila), como os vegetais.

l Dicionario

Fotossintese: do grego phds, photos (luz), syntesis
(reunido). 1 Quim e Fisiol Sintese de um composto
por meio da luz. 2 Bot Formagao de carboidratos,
a partir de biéxido de carbono e dgua, nas células
clorofiladas de plantas verdes, sob a influéncia da
luz, com desprendimento fotoquimico de oxigé-
nio.

Fonte: Michaelis (2012).

Os heterétrofos nao tém capacidade de
produzir seu proprio alimento e consomem a sua
alimentacdao de compostos existentes no meio,
Ccomo outros seres vivos ou seus produtos, como
0s animais.

Unisa | Educacéo a Distancia | www.unisa.br

A respiracao é o processo pelo qual o or-
ganismo utiliza a energia contida nas células para
destruicao e decomposicao de compostos orga-
nicos e liberacao de energia. A respiragcao conso-
me O,, ao contrario da fotossintese, que gera O,
(BRANCO; ROCHA, 1987).

Fotossintese: producao de O,.

luz
6 CO, + 6 H,0 —- C; H,04 +|6 0,

clorofila

Respiracao: consumo de O..

ﬁ 6C02+6H20

C4 H,0, +6 0,

A respiracao tem como objetivo promover a
oxidagao bioquimica das moléculas e pode ocor-
rer de duas maneiras:

* respiracdo aerdbia: na presencade O,;
* respiragao anaerdbia: na auséncia de
0]

5

A respiracao ainda permite que seja feito o
equilibrio entre sintese e decomposicao.

Em relagdo a isso, os organismos se classifi-
cam em: produtores, consumidores e decomposi-
tores (ODUM, 2007).

Os produtores sdo os organismos que fa-
zem a sintese do proéprio alimento. Ex.: plantas.

Os consumidores sao os organismos que
consomem o alimento por meio da nutricao e o
decompdem dentro do seu organismo por meio
da respiracao, reacoes bioquimicas etc. Ex.: ani-
mais.

Os decompositores degradam a matéria
organica fixando no solo os elementos existen-
tes nos organismos mortos para evitar a extingao
desses elementos. Ex.: microrganismos decom-
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poéem o carbono existente nos organismos mor-
tos para fixacdo no meio (solo).

Segundo Branco e Rocha (1987), as cadeias
alimentares sao a sequéncia de seres vivos que
servem de alimento a outros, com transferéncia
de matéria e energia de um organismo para ou-
tro. A alimentacao determina a existéncia, abun-
dancia, predominancia ou o equilibrio entre as
espécies.

O desequilibrio ecolégico ocorre pela
introducao ou retirada de elemento estranho a
cadeia alimentar. Isso pode causar a proliferacdo
incontroldvel de algumas espécies da cadeia ou
extingao de outras espécies. Um exemplo é a eu-

trofizacdo, que é a multiplicagcao excessiva das al-
gas devido ao excesso de alimento disponivel em
corpos d’agua.

O controle biolégico evita o desequilibrio
pela preservacao/conservacao da cadeia alimen-
tar, como pelo exterminio de pragas da lavoura
pelo uso de insetos e nao de inseticida.

A piramide alimentar representa os niveis
de consumo, que diminuem da base para o topo
(Figura 3).

As teias alimentares sdo o conjunto de
varios ecossistemas, varias cadeias interligadas
ocorrendo simultaneamente’.

Figura 3 - Piramide alimentar.

¢

*Préximos degraus:
carnivoros cada vez
maiores.

*Os degraus sao \
cada vez menores,
com menos seres.

«Segundo degrau: pequenos
animais que se alimentam
de outros (carnivoros)

*Primeiro degrau: pequenos animais
que se alimentam de plantas

{herbivoros).

BEase: plantas clorofiladas

Fonte: http://www.educar.sc.usp.br/ciencias/ecologia/cadeia.html.

Reproducao

A reproducao dos seres garante a preserva-
¢ao e continuidade da vida naTerra (BRANCO; RO-
CHA, 1987). No entanto, as condi¢bes ambientais
podem favorecer ou prejudicar a reproducao de
uma espécie.

Como exemplo, as plantas necessitam de
vento, agua ou insetos para o transporte (pdlen
ou sementes), fecundacdo e disseminacao.

A eliminacao de qualquer desses elementos
(extingao, inseticidas, mudan¢a no escoamento
de rios etc.) altera os ecossistemas e as condicoes
de reproducao da planta. Os elementos da cadeia
alimentar estao apresentados no Quadro 1.

' Disponivel em: <http://www.educar.sc.usp.br/ciencias/ecologia/cadeia.html>. Acesso em: fev. 2010.
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Quadro 1 - Elementos da cadeia alimentar.

Elementos Caracteristicas -

- Sdo sempre autoétrofos;
- Produzem seu préprio alimento através de fotossintese (presenca de luz);
Produtores "
- Tém clorofila;
- Compostos pelas plantas e algas microscopicas (fitoplancton).
" - Pequenos animais flutuantes (zooplancton);
Consumidores . .
. - Alimentam-se de plantas (autétrofos);
primarios . . .
- Ex.: caramujos e peixes herbivoros.
Consumidores - Animais que se alimentam dos consumidores primarios;
secundarios - Ex.: peixes carnivoros, insetos etc.
Consumidores - Alimentam-se dos consumidores secunddrios;
terciarios - Ex.: aves.
- Transformam matéria organica em matéria inorganica;
. - Fazem com que os compostos retornem ao solo para serem utilizados
Decompositores
novamente;
-Ex.:bactériasefungos (sapréfilos-sealimentam de matériaem decomposicao).

Fonte: http://www.educar.sc.usp.br/ciencias/ecologia/cadeia.html.

Protecao Exemplos:

O meio deve ter estruturas que protegem = camuflagem (aves, peixes): contra pre-
os seres dos fendbmenos da natureza (chuva, ven- dadores;
to etc.) e da agressdo de outros seres vivos, para * ninhos (aves): protegem os ovos;
evitar, por exemplo, que espécies sejam dizima- = espinhos (ouricos), carapacas (tartaru-
das ou extintas (BRANCO; ROCHA, 1987). gas) etc.

l Dicionario

Dizimar: destruir grande numero de.; diminuir o
numero de.
Fonte: Michaelis (2012).

Unisa | Educacéo a Distancia | www.unisa.br
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1.4 Conceito de Ecossistema

Entre os varios conceitos relevantes para o
meio ambiente, destacam-se os que seguem.

Conforme Odum (2007), o ecossistema é
a unidade basica da ecologia. Ex.: floresta é um
exemplo de um ecossistema.

Os fatores que definem um ecossistema
sao:

= composicdo fisica do meio (solo, luz,
temperatura etc.);

» composicao quimica do meio (sais mi-
nerais, compostos organicos etc.);

= espécies presentes (predadores, sim-
bidticas etc.)

O ecossistema contém varios habitats. O
habitat é onde a espécie pode ser encontrada
e contém diversos nichos ecolégicos. Ex.: arvo-
res. Denomina-se biétopo quando sao encontra-
das muitas espécies (comunidade heterogénea)
(BRANCO; ROCHA, 1987).

Saiba mais

Habitat e Nicho Ecolégico

Para vocé entender melhor esses conceitos, vamos
fazer uma analogia da vida didria humana: para se che-
gar a conhecer uma determinada pessoa na comuni-
dade humana, seria necessario saber, primeiramente,
0 seu “endereca’; ou seja, onde procura-la; endereco
representaria o habitat. Para conhecer bem a pessoa,
no entanto, seria interessante saber alguma coisa so-
bre sua ocupacao, seus interesses, seus associados e
seu papel na vida comunitaria; a profissdo da pessoa

seria anadloga ao nicho (ODUM, 2007). '

A populagao pode ser definida como orga-
nismos da mesma espécie ocupando uma mes-
ma area geografica.
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A comunidade pode ser definida como as
populagdes existentes na mesma area.

Os fatores ecolégicos sao fatores ambien-
tais que agem sobre um ser vivo (influéncia na
mortalidade, natalidade, imigracdao e emigragao).
Ex.: fisicos, quimicos, climaticos etc. Podem ser
abidticos ou bidticos.

Os fatores bioticos sdo os seres vivos e
suas relagoes, que podem ser diretas e indiretas.
Em relacdo a mesma espécie, pode ocorrer a for-
macgao de:

= grupos (conjunto de 2 ou mais indivi-
duos, como cardume de peixes);

*= massa (excesso de individuos, quando
o meio se degrada, diminui a fecundi-
dade das fémeas);

= competicao (individuos de mesma es-
pécie competindo pelos mesmos recur-
SOS €5Casso0s).

Em relagao as espécies diferentes, ocorrem
as associacoes bioldgicas, como parasitismo, co-
mensalismo etc.

Os fatores abioticos sdo os fatores fisicos e
quimicos. Ex.: temperatura, luz, umidade, nutrien-
tes etc.

A temperatura varia de acordo com o cli-
ma (estacdes do ano), espaco (ex.: polos, Equa-
dor etc.) e altitude (quanto mais alto, mais frio).
Os seres podem ser homeotérmicos (regulam a
prépria temperatura e a mantém constante), pe-
cilotérmicos (a temperatura varia com o ambien-
te), euritérmicos (toleram grandes variacbes de
temperatura) e estenotérmicos (toleram mini-
mas variacoes de temperatura).

A luz varia de acordo com as horas do dia e
as estacoes do ano e desempenha um papel im-
portante para a fotossintese.
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Quanto a umidade, o equilibrio do ciclo da
agua é responsavel pela sobrevivéncia de diver-
sas espécies e sua alteracao age como fator limi-
tante em varias regioes.

Os fatores limitantes sao fatores ecolégi-
cos que, potencializados (maximo ou minimo),
interferem na sobrevivéncia dos seres vivos (ex-
tincdo). Ex.: nutrientes em falta no solo (como
nitrogénio), inibindo o crescimento de espécies
vegetais.

Fluxo de Energia nos Ecossistemas

Segundo Branco e Rocha (1987), a energia
obtida através do consumo de alimentos nao é
totalmente utilizada, pois parte nao é absorvida,
sendo eliminada (fezes), e outra parte é perdida
na forma de calor. Dessa forma, a energia é dis-
sipada ao longo da cadeia alimentar. O fluxo de
energia diminui a cada nivel tréfico, comecando
sempre com a luz solar incidindo sobre os auté-
trofos (produtores) e diminuindo a cada nivel ali-
mentar dos heterétrofos (consumidores).

Os niveis troficos sofrem um decréscimo
energético de um nivel para outro (da base para o
topo da piramide). Na passagem de um nivel para
0 seguinte, diminui 0 numero de organismos e
aumenta seu tamanho (biomassa) (PORTAL SAO
FRANCISCO, 2010b).

O fluxo de energia em um determinado ecossis-
tema é de “sentido Unico” ou unidirecional.

Atencao

Associac¢oes Bioldgicas

As associacoes biologicas sao criadas de-
vido a dependéncia que os seres vivos tém de ou-
tros seres vivos para sua sobrevivéncia no meio e
dependem da necessidade de cada espécie (ter-
ritério, abrigo, alimento etc.) (BRANCO; ROCHA,
1987).

As relacdes podem ser harmoénicas ou de-
sarmoénicas. Harmonicas sao aquelas em que um
ou ambos os organismos da mesma espécie ou
diferentes sao beneficiados. Ja nas desarmonicas,
uma espécie é sempre prejudicada pela acao de
outra. Exemplos sao apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Associacdes bioldgicas.

Associacoes Tipos Caracteristicas

Epifitismo (ou
inquilinismo)

Organismos que dependem de outros como suporte ou substrato
fisico. Ex.: trepadeiras, orquideas etc.

Simbiose (ou
mutualismo)

Associacao entre organismos em que ambos se beneficiam. Ex.: liquen

Harmonicas (algas + fungos).

Individuos ligados entre si em col6nias, com divisdo ou ndao de

Colonialismo . ]
trabalho. Ex.: recifes de corais.

Parasitismo | Apenas o organismo hospedeiro se beneficia. Ex.: vermes (lombriga).

Individuos da mesma espécie ou diferentes disputam os mesmos
recursos. Ex.: alimento (insetos e homem); espaco (caes, lobos etc.);
luminosidade (plantas de floresta).

Competicao

Desarmonicas
Um individuo mata outro de espécie diferente para alimentar-se. Ex.:
aves de rapina, ongas, homem, animais que se alimentam de plantas
(ex.: boi, gafanhoto).

Predatismo

Fonte: Adaptado de Portal Sdo Francisco (2010b).
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1.5 Resumo do Capitulo

Prezado(a) aluno(a), no primeiro capitulo, abordamos as transformacgdes ocorridas na nossa socie-
dade, envolvendo tecnologia e engenharia e suas consequéncias. Além disso, vocé:

= conheceu os fundamentos da Ecologia, em que foi possivel compreender e inter-relacionar
os seguintes conceitos em Ecologia: biosfera; populagao biolégica; comunidade bioldgica; e
ecossistema;

= identificou os niveis tréficos de um ecossistema — produtores, consumidores e decompositores
- e compreendeu as relagdes entre as cadeias e teias alimentares;

= compreendeu que o fluxo de energia em uma determinada cadeia alimentar é unidirecional,
permitindo interpretar e construir esquemas denominados de piramides ecoldgicas;

= conheceu e compreendeu alguns tipos de relacdes ecoldgicas intraespecificas e interespecifi-
cas.

Agora chegou o momento de fazer as atividades propostas para aplicar os conhecimentos que
vocé aprendeu. As respostas comentadas sdo encontradas no final desta apostila. Bom trabalho!

1.6 Atividades Propostas

1. Conceitue ecossistema.

2. Faga um comentdrio sobre a importancia dos:
a) Produtores.

b) Decompositores.
3. Por que dizemos que o fluxo de energia em um ecossistema é unidirecional?

4. Esquematize uma cadeia alimentar em que vocé participe como:
a) Consumidor primadrio.

b) Consumidor secundario.

w

O predatismo pode ser considerado uma interacao ecologica prejudicial ao ecossistema?
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CICLOS BIOGEOQUIMICOS

2.1 Conceitos Basicos

Segundo Odum (2007), os Ciclos Biogeoqui-
Mmicos sao vias mais ou menos circulares, onde os
elementos quimicos, inclusive todos os elemen-
tos essenciais do protoplasma, tendem a circular
na biosfera em vias caracteristicas do ambiente
aos organismos e destes, novamente, a0 am-
biente. Limitam ou controlam a abundancia dos

organismos. Sao de extrema importancia, uma
vez que os decompositores degradam a matéria
organica (restos de animais e vegetais), e devol-
vem ao solo, a dgua e ao ar os materiais que cons-
tituem esses restos e que poderao ser utilizados
novamente.

Os ciclos biogeoquimicos permitem que a
biosfera tenha a capacidade de autorregulacao
(homeostase), o que é importante para a exis-
téncia dos ecossistemas e a manutencgao da pro-
porcao dos elementos em cada meio. Observa-se
gue essas trocas nem sempre sao ciclicas, poden-
do ser aciclicas, como quando os elementos nao
retornam ao meio. As intervencdes tecnologicas
ocorrem para tornar as trocas aciclicas em cicli-
cas, para manter a homeostase (BRANCO; ROCHA,
1987).

Os componentes dos ciclos biogeoquimi-
€Os s5ao: 0s reservatorios, os compartimentos de
troca, os ciclos gasosos e os ciclos sedimentares.

Os reservatorios funcionam como com-
partimento principal dos elementos e garantem
gue o escoamento do elemento para o meio seja
uniforme.

2.2 Caracteristicas dos Ciclos Biogeoquimicos
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Os compartimentos de troca funcionam
como recipientes menores dos elementos e ga-
rantem a circulacao do elemento entre os orga-
nismos e o meio.

Os ciclos gasosos sao os reservatorios que
se situam na atmosfera ou na hidrosfera (gases
dissolvidos).

Os ciclos sedimentares sao aqueles que se
situam na litosfera (crosta terrestre).

As etapas do ciclo compreendem, em li-
nhas gerais, duas fases: o transporte fisico e as
transformacgodes quimicas.

O transporte fisico é representado por ero-
sao do solo com carreamento do elemento para
rios, oceanos etc., evaporacao e precipitacao da
agua etc., e ocorre no meio abiético.

As transformac¢oes bioquimicas sio re-
presentadas pelas transformagdes dos elementos
envolvendo os seres vivos (animais, vegetais, mi-
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crorganismos) e ocorrem com a participacao do
meio bidtico.

O tempo de residéncia de um elemento
no meio, segundo Rocha, Rosa e Cardoso (2004),
é representado pela relacdao entre a quantidade

existente no deposito do elemento no meio e a
somatoria das suas saidas, considerando que o
depdsito esteja em equilibrio (somatéria das en-
tradas = somatéria das saidas), e é dado por:

TR (anos) = Depésitos (kg)
Somatoéria das saidas (kg/ano)
Onde:
TR = tempo de residéncia do elemento no
meio (anos);

Depésitos = quantidade do elemento exis-
tente no meio (kg);

Somatodria das saidas = fluxo do elemento
que sai do meio (kg/ano).

2.3 Principais Ciclos Biogeoquimicos

Os principais ciclos biogeoquimicos que
ocorrem na natureza sao:

a. Ciclodaagua

A agua é uma substancia que aparece nos
trés estados: liquido, sélido e gasoso, a0 mesmo
tempo, na superficie da Terra.

Em linhas gerais, o ciclo da agua se inicia
pelo aquecimento da superficie das aguas (ex.:
rios e oceanos) pela luz do sol, ocorrendo a eva-
poracao. As plantas e os animais também con-
tribuem para a evaporacdao da dgua através da
transpiracao e da sudacdo, respectivamente. O
vapor d’dgua se condensa e forma as nuvens. As
goticulas formadas se tornam pesadas e caem no
ambiente na forma de precipitacao (chuva, neve
e granizo). Parte da dgua infiltra no solo e parte
retorna aos cursos de agua.
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b. Ciclo do oxigénio (0,)

De uma forma geral, o oxigénio é gerado
pela fotossintese, em que as plantas terrestres
utilizam o gas carbénico CO, em presenca de luz
para sintese. Nos oceanos, a producao de oxi-
génio é realizada pelas algas verdes e pelo fito-
plancton, que é o maior produtor de oxigénio do
planeta.

l Dicionario

Fitoplancton (de phyto, planta; plankton, flutuan-
te): formado por organismos fotossintetizantes,
em geral microscopicos, de vida livre, que flutuam
no corpo de dguas marinhas ou doces, sendo res-
ponsavel pela producao energética primaria em
ambiente.

Fonte: Odum (2007).




Ciéncias do Ambiente

Ha consumo de oxigénio pelos seres ter-
restres e aquaticos e também pelos vegetais na
auséncia de luz, pois estes realizam a respiracgao.
O oxigénio também é capaz de oxidar os metais,
pelo processo da corrosao.

Atividades humanas, como as indUstrias e as
queimas em geral (como as queimadas), também
consomem oxigénio no processo de combustao.

Em relacdo ao oxigénio atmosférico, este
entra nos processos de oxidacao de varios ele-
mentos emitidos pelas atividades humanas
(como o do enxofre (S) contido nos combustiveis,
gerando SO,).

Na estratosfera, participa da formacao do
0zOnio, que forma a camada que serve de prote-
¢ao (filtro) ao excesso de radiacdo (principalmen-
te raios ultravioleta) que chega ao nosso planeta.

c. Ciclodo carbono

Em linhas gerais, no ciclo do carbono, as
plantas absorvem o gas carbonico da atmosfera
e, em presenca de luz, realizam fotossintese. Os
seres humanos e animais consomem vegetais na
sua alimentacdo e respiram eliminando gas car-
bonico para a atmosfera.

Na Pré-Historia, os seres terrestres (como os
dinossauros) também respiravam gerando CO,
e se alimentavam de vegetais e outros animais.
Com as transformacodes ocorridas na formacao do
planeta, esses animais e vegetais pré-historicos
mortos passaram por um processo de fossiliza-
¢ao, transformando-se nos combustiveis fésseis
(como petréleo), que sao compostos basicamen-
te de hidrocarbonetos (compostos de carbono e
de hidrogénio).

Nos processos industriais (como aqueci-
mento em caldeiras) e veiculos, o processo de
combustao gera CO,, que é emitido para a atmos-
fera. Seu acimulo, atualmente, o tornou, junto ao
metano (CH,), um dos principais componentes
dos Gases do Efeito Estufa (GEEs).

0 CO, da atmosfera também contribui para
a formacao das chuvas acidas (acido carbonico).

2Ciclos (2010).
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Saiba mais

Chuva acida

Chuva enriquecida com substancias acidas, como aci-
do sulfdrico e acido nitrico, sendo tais substancias pro-
duzidas pela combinacdo da dgua atmosférica com
os oxidos liberados apds a queima de hidrocarbone-
tos ou liberados por instalagoes industriais. Ao cair na
superficie, altera a composicao quimica do solo e das
aguas, atinge as cadeias alimentares, destréi florestas
e lavouras e ataca estruturas metalicas, monumentos
e edificagoes.

Fonte: www.educarsc.usp.bor. |

d. Ciclo do enxofre?

O enxofre é um elemento encontrado nas
rochas sedimentares, vulcanicas, no carvao, no
gas natural, no petroleo etc. e também é utilizado
em fertilizantes.

Em relagao ao ciclo do enxofre, de uma for-
ma geral, quando animais e plantas morrem, se
decompdem e se transformam em sulfatos. Esses
sulfatos sao absorvidos pelas raizes das plantas
junto a agua (chuva, irrigagao etc.). Os fertilizan-
tes também contribuem com o enxofre disponi-
vel nos solos para ser absorvido pelas plantas.

Quando os animais se alimentam de vege-
tais e/ou de outros animais, o enxofre entra na
cadeia alimentar.

O enxofre (S) contido nos combustiveis, por
meio do processo de combustao, sofre uma oxi-
dagdo a SO,, o qual, na atmosfera, sofre oxidagao,
gerando 0 SO,, que, na presenca de umidade, gera
o H,SO,, que se combina com as gotas de chuva
e forma a chuva 4cida, retornando ao solo. Outra
parte se oxida até a forma de sulfato (aerossois),
se depositando no meio na forma de particulas.

No solo, varias bactérias aerdbias e anaeré-
bias participam das reacdes do enxofre, as quais
também participam de processo de corrosao de
varios materiais, como tubula¢des de esgoto. O
Quadro 3 apresenta as transformagdes do enxofre
no ciclo biogeoquimico.
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Quadro 3 - Transformacao do enxofre no ciclo biogeoquimico.

Transformacao

Mecanismo

S0,, SO,?-S organico

Assimilacao por plantas.

S organico - H,S

Diversas bactérias aerobias e anaerobias.

S organico - SO,

Maioria das plantas e animais, muitas bactérias.

SO,%-H.S

Bactérias anaerdbias (Desulfovibrio, Desulfotomeculum).

H,S-S-SO,?

Bactérias aerdbias (Thiobacillus, bactérias fotossintetizantes).

Fonte: Ciclos (2010).

0 SO, é formado como produto de com-
bustao a partir do enxofre existente nos combus-
tiveis. Na atmosfera, passa a SO, e, na presenca de
umidade, a H,SO,, podendo formar chuva &cida.
Por fim, pode se transformar em sulfato e sofrer
deposicao na forma de particulas.

e. Ciclo do nitrogénio?®

O nitrogénio perfaz cerca de 78% da com-
posicao da atmosfera.

A fixacao bioldégica do nitrogénio contido
na atmosfera é realizada pelas bactérias, ciano-
bactérias e fungos que vivem no solo e pelas bac-
térias (Rhizobium) que vivem nas raizes de angios-
permas (feijao, soja, ervilha, amendoim e vagem),
transformando-o para a forma de amoénia (NH,) e
transferindo o nitrogénio para a cadeia alimentar.

A proxima etapa é a nitrificacao, que é rea-
lizada no solo por bactérias aerébias quimiossin-
tetizantes (sintese dos agucares). Nesse processo,
ocorre a transformacao de NH, em nitratos NO,
(nitrosacao) e em nitritos NO3 (nitratacao), pois
0s seres vivos nao tém como sintetizar aménia no
seu organismo.

A préxima etapa é a desnitrificacdo, sendo
esse processo realizado pelas bactérias desnitri-
ficantes, com retorno do N, ao ambiente, pois o
nitrogénio entra na cadeia alimentar e forma os
aminoacidos nos organismos.

Quando esses organismos morrem, sdo
decompostos por bactérias e fungos presentes
no solo (transformacao em amonia). As suas ex-

cregoes sofrem o mesmo processo de decompo-
sicdo. Dessa forma, as bactérias desnitrificantes
liberam o nitrogénio da amonia, dos nitritos e dos
nitratos, devolvendo-o para a atmosfera.

Na atmosfera, também se formam os éxidos
de nitrogénio como produtos dos processos de
combustao, pela oxidacao do nitrogénio presen-
te no ar atmosférico e nos combustiveis.

f. Ciclo do fosforo*

As principais fontes de fésforo sao os pei-
xes, utilizados como alimento, que armazenam o
fésforo no seu esqueleto sob a forma de fosfato
de célcio. Também as rochas fosfaticas, que sao as
fontes de fosfato para a fabricacao de fertilizantes
e detergentes, e o solo, no qual o fosfato aparece
sob a forma inorganica.

No ciclo do fésforo, de uma forma geral, as
chuvas carreiam o fésforo existente no solo sob a
forma de fosfatos inorganicos.

Uma parte é utilizada pelas plantas para
produzir 0s compostos organicos necessarios
para sua sobrevivéncia. Os animais se alimentam
de plantas e/ou de outros animais, inserindo o
fésforo na cadeia alimentar por meio do alimento
ingerido. Com a morte dessas plantas e animais, o
fésforo retorna ao solo e é absorvido pelas plan-
tas (fosfato inorganico). Outra parte segue no
fluxo das aguas superficiais ou percola pelo solo
chegando ao lencol fredtico.

3Disponivel em: <http://www.pauloferraz.com.br/trab_ciclo_biogeo.html>. Acesso em: fev. 2010.

4 Portal Sao Francisco (2010c).
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l Dicionario

Percolar: passagem lenta de um liquido através de
um meio filtrante.
Fonte: Michaelis (2012).

2.4 Processos Aciclicos

O fosforo nao realiza etapa do ciclo na at-
mosfera.

Segundo Branco e Rocha (1987), os proces-
sos aciclicos se caracterizam pela alteracao, blo-
queio ou intensificacao de alguma etapa do ciclo,
em que nao ha o seu fechamento, ocasionando
os desequilibrios ambientais, uma vez que a pro-
porcao adequada dos elementos em cada meio
nao é adequada.

Segundo a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB, 1998), um dos
ciclos que apresentam alteracao crescente é o ci-
clo do carbono, pois 0 aumento do consumo de

Saiba mais

Efeito Estufa

combustiveis fosseis, o desflorestamento e as
queimadas aumentam a quantidade de CO, na
atmosfera, desequilibrando a quantidade ade-
quada de carbono em cada compartimento, sen-
do um dos exemplos o efeito estufa pelo excesso
de GEEs na atmosfera, como o gas carbdnico.

l Dicionario

Desflorestamento: que perdeu florestas.
Fonte: Michaelis (2012).

Capacidade que a atmosfera da Terra apresenta de reter parte da radiacao térmica emitida pela superficie do planeta. A
luz solar atravessa a atmosfera e, apds ser interceptada e parcialmente absorvida pelas superficies slidas e massas d'agua,
é reemitida como radiacao térmica (calor), gue encontra dificuldade para sair da atmosfera. A atmosfera é transparente a

luz, mas transltcida

ao calor. O Efeito Estufa garante temperaturas mais altas na superficie da Terra e minimiza as variagdes didrias e estacionais
de temperatura. Sem esse fendmeno a temperatura do planeta seria bem mais baixa. Entre os gases responsaveis pelo
Efeito Estufa, estdo o CO2, 0 CH4 e o vapor d'dgua. Embora seja um fendmeno natural, a acdo do Homem pode intensi-
ficd-lo, promovendo um aumento significativo da temperatura na superficie do planeta. Isso pode levar a reorganizacéo
climatica, com derretimento de geleiras, elevacao do nivel dos mares, inundagdo de dreas etc,, com prejuizos a boa parte
da populacdo humana. A interferéncia do Homem nesse fendmeno se da, principalmente, pela queima de combustiveis

fosseis e de florestas (biomassa), com o lancamento na atmosfera de grandes quantidades de CO2 (IBGE, 2004). l

Como um ciclo interfere no outro, a altera-
¢ao na temperatura do planeta pelos GEEs leva
a uma evaporacao da agua mais intensa, maior
periodo de degelo, violentas intempéries, chuvas
torrenciais frequentes etc., gerando a alteracdo
do ciclo da dgua.

A alteracao dos ciclos também tem como
efeito as mudancas climaticas, caracterizadas por
verdes chuvosos e invernos secos, além de altera-
¢Oes cada vez mais intensas no clima do mundo
inteiro (ex.: ondas de calor na Europa).
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Também tem ocorrido a alteragao do ciclo
do enxofre, segundo Branco e Rocha (1987), com
0s processos de combustao em geral, pelo consu-
mo de carvao, derivados de petréleo e gas, com-
bustiveis que contém enxofre na sua composicao,
principalmente ocorrendo aumento do SO, na at-
mosfera, muitas vezes sem retorno ao meio, seja
por via umida (chuvas) ou por via seca (deposicao
de sulfatos forma de particulas).
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2.5 Resumo do Capitulo

Caro(a) aluno(a), terminamos o capitulo 2, no qual estudamos os principais ciclos biogeoquimicos
e os efeitos da sociedade humana neles.

‘Bio’ refere-se aos organismos vivos e ‘geo; as rochas, ar e dgua da Terra. A biogeoquimica pode
ser definida como o estudo da troca de materiais entre os componentes vivos e ndo vivos da biosfera,
onde esses elementos quimicos tendem a circular no ambiente em vias caracteristicas, do ambiente aos
organismos e destes, novamente, ao ambiente. Vocé conheceu o comportamento ciclico dos elementos
quimicos que constituem as substancias organicas, compreendendo a importancia desses ciclos para a
vida, como também a acao de agentes ou fendmenos que podem causar alteragdes nesses processos.

Agora, aplique os conhecimentos que vocé aprendeu nas questdes propostas a seguir. Lembramos
vocé que os comentdrios dessas atividades encontram-se no final desta apostila.

2.6 Atividades Propostas

1. Cite os componentes dos ciclos biogeoquimicos.

2. Qual a importancia das bactérias Rhizobium que participam do ciclo biogeoquimico do ni-
trogénio?

3. Faga um breve comentario sobre:

a. Chuva acida.

b. Efeito estufa.
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CONCEITO DE MEIO AMBIENTE

Segundo Branco e Rocha (1987), o meio
ambiente pode ser entendido como o conjunto
de elementos e fatores indispensdveis a vida. No
entanto, também representa o espaco fisico ou
de subsisténcia externo aos seres vivos. O meio
ambiente pode ou ndo abrigar a vida.

Os seres vivos podem aceitar ou se adaptar
as condicdes ambientais em que vivem, sendo
dependentes do meio (como os vegetais), ou po-
dem transformar o meio conforme suas necessi-
dades (como os seres humanos).

Em relagcdo a dependéncia, os vegetais sao
bastante dependentes das condi¢des ambientais
em que vivem, pois vivem nos locais onde nascem
e se adaptam aos fatores ambientais existentes
para garantir a sua sobrevivéncia. J& os animais
sao mais independentes que os vegetais, pois
possuem mobilidade em relagao a procura de ali-
mento, abrigo das intempéries e protecao contra
invasores e predadores. Procuram sempre um lu-
gar com melhores condi¢bes de sobrevivéncia ou
podem adaptar o meio as suas condi¢oes de vida
(construcao de abrigos, refugios, ninhos etc.), po-
rém ainda tém limitagdes. Tanto animais quanto
vegetais sofrem mudancas lentas para adaptacao
ao meio (anatdmicas, fisiolégicas etc.), como mu-
tacdes.
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Saiba mais

Anatomia: estudo da estrutura dos seres organicos
através da dissecacao, tendo em vista a forma e a dis-
posicao dos 6rgaos.

Fisiologia: Parte da biologia que tem por objetivo o
estudo das fungdes normais dos diferentes érgaos e
aparelhos e das transformacoes que ocorrem por todo

0 corpo durante as suas atividades. l

Em relagdo a independéncia do meio, os
seres humanos conseguem fugir as restricoes da
natureza, modificando o ambiente para torna-lo
adequado ao seu modo de vida (nutricdo, prote-
¢ao e abrigo). Também nao sao filiados a qualquer
tipo de ecossistema. Dessa forma, ndo se pren-
dem a cadeias alimentares para obter alimento
e adquirem matéria e energia de diversas fontes
fisicas ou quimicas e a agdo humana no meio am-
biente é capaz de extinguir espécies ou promover
crescimento exagerado de populagées (roedores
e formigas).

Como caracteristica, o ser humano nao atua
mais somente para a satisfacdo das necessidades
basicas. Conforme Campos (1992), na teoria de
Maslow, os seres humanos possuem as neces-
sidades basicas apresentadas no Quadro 4. Essa
escala varia de ser humano para ser humano e de-
pende muito do tipo de sociedade e valores com
0s quais ele convive.
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Quadro 4 - Escala das necessidades basicas do ser humano.

Autorrealizacao

- Realizacao do seu proéprio potencial;
- Autodesenvolvimento, criatividade, autoexpressao.

Ego ou estima

- Autoconfiancga, independéncia, reputacao etc.

- Sentimentos de aceitacao, amizade, associacao;

Social )
- Sentimento de pertencer ao grupo.
- Protecao sua e da familia;
Seguranca il
- Estabilidade no lar e no emprego.
Fisiologica - Sobrevivéncia, alimentagdo, roupa, teto.

Fonte: Campos (1992).

Segundo Branco e Rocha (1987), pertencer
a grupos sociais, ser aceito, desenvolver seu pro-
prio potencial, faz com que, muitas vezes, os seres
humanos alterem o meio de maneira significati-
va para o atendimento de necessidades que vao
além de alimento, teto e emprego, como a substi-
tuicdo de métodos naturais por artificiais na agri-
cultura (ex.: irrigacao), industria (ex.: alimentos
enlatados) etc. Dessa forma, os ambientes tam-
bém podem ser naturais ou artificiais.

3.1 Desequilibrio Ambiental

O desequilibrio ambiental global do plane-
ta, segundo Branco e Rocha (1987), vem aumen-
tando desde que os seres humanos comegaram o
uso do fogo para preparagao de alimentos, prati-
cas de agricultura (queimadas), fabricacdo de ar-
tefatos etc., como resultado do avanco tecnolégi-
co caracteristico da civilizagao humana.

Esse aumento também vem sendo causado
pelos conflitos entre seres humanos desde a An-
tiguidade, como as guerras, que geram impactos
ambientais significativos, devido a destruicdo e
contaminagao do ambiente (por restos de armas
e de explosivos, areas urbanas e de cultivo devas-
tadas, natureza degradada etc.), cuja remediacdo
e retorno as condig¢des originais sao muito dificeis
e lentos.
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Os ambientes naturais sao aqueles que se
formaram sem intervencdo humana (ex.: ocea-
nos, florestas nativas). Sao considerados estaticos,
porém tém sua propria dinamica e podem sofrer
acao humana.

Os ambientes artificiais sdao aqueles que
se formaram com a intervencao do homem (ex.:
areas urbanas, de cultivo). Podem sofrer acao hu-
mana direta ou indireta.

A dependéncia cada vez maior da tecnolo-
gia contribui para um consumo excessivo de bens
e servicos pela sociedade humana e seu descarte,
fazendo com que o resultado seja a introdugao de
excesso de matéria e energia nos ecossistemas e
geracao de residuos gasosos, liquidos e sélidos,
que nao conseguem ser assimilados pelo meio.

Além disso, o ser humano independe da se-
lecdo natural, pois, quando ha fome e escassez de
alimentos, tem capacidade de aumentar a oferta
de alimentos e enviar para regides do planeta,
onde antes nao havia essa possibilidade, com em-
prego de novas tecnologias de logistica e trans-
porte, tornando a vida possivel.

Em relacao as intempéries, mesmo que a
devastacao das areas atingidas por terremotos,
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enchentes etc. seja critica, o ser humano tem a
capacidade de reconstrucao.

Outro ponto seria a capacidade de se repro-
duzir indefinidamente e aumentar o consumo de
alimentos, agua, ocupacao territorial, geragao de
residuos etc., alterando o meio para a sua sobrevi-
véncia e, muitas vezes devastando-o.

Ainda, o ser humano é capaz de formar so-
ciedades com estrutura definida, com divisdo de
trabalho, e manter a sua individualidade, com
desenvolvimento de padrdao de comportamento
e senso ético. Mesmo assim, o desequilibrio am-
biental continua aumentando.

Fatores de Degradacao

Em linhas gerais, segundo Moura (1998), os
fatores que agravam a degradacao ambiental sao:
crescimento populacional desordenado; esgota-
mento dos recursos naturais; limitacao da capaci-
dade da biosfera em absorver impactos ambien-
tais; desigualdade norte-sul; e globalizacao.

O crescimento populacional desordena-
do e progressivo fez com que, no ano 2000, tivés-
semos 6 bilhées de habitantes no planeta. Além
da falta de controle da natalidade, acrescenta-se
um aumento global da expectativa de vida do ser
humano, que comecou a partir da Revolucgao In-
dustrial, com o avan¢o da medicina (vacinas, cura
de doencas e diminuicao das taxas de mortalida-
de) e da tecnologia.

Saiba mais

Segundo a ONU, a previsdo para o tamanho da popu-
lacdo mundial, em 2050, é de 10 bilhdes de pessoas.

— 4

No entanto, a qualidade de vida ainda nao
é satisfatéria para todos, pela divisao desigual de
recursos, que contribui para a destruicdao dos re-
cursos e danos ao meio ambiente para a sobrevi-
véncia dos seres humanos. A medida que ha cres-
cimento populacional acelerado, o esgotamento
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de recursos se torna crescente e a degradagao
aumenta.

O esgotamento dos recursos naturais foi
acelerado apés a Segunda Guerra Mundial, com o
aumento da producao de bens, consumo de ali-
mentos, consumo de energia e de artigos indus-
triais, porém ainda assim ha queda crescente da
qualidade de vida e a conscientizacao da preser-
vacao desses recursos para o futuro teve inicio so-
mente no final do século passado (MOURA, 1998).

Os recursos naturais nao renovaveis tém
que ser preservados para que a civilizacao huma-
na que deles depende possa ter um futuro sus-
tentavel. Nesse caso, o desenvolvimento e o uso
de combustiveis alternativos vém contribuindo
para a diminuicao do consumo desses recursos.

Alimitacao da capacidade da biosferaem
absorver impactos ambientais causada pela ge-
racao crescente de residuos e poluentes no meio,
além do planejamento deficiente para ocupacao
de areas, vem resultando num esgotamento fisico
do ambiente, pois a quantidade de residuos e po-
luentes gerada pela sociedade humana é muito
grande e 0 meio ja nao é mais capaz de absorver
todo esse fluxo excessivo de matéria e energia.

Dessa forma, aparecem as questoes glo-
bais, que atingem todos os pontos do planeta
(CETESB, 1998), independentemente de onde o
poluente tenha sido gerado e suas consequén-
cias, como:

» efeito estufa: devido ao excesso de ga-
ses estufa (como o CO, gerado em pro-
cessos de combustao, principalmente
dos derivados de combustiveis fosseis,
queimadas etc., e CH, gerado em ater-
ros, arrozais etc.);

» destruicio da camada de ozénio:
devido as Substancias Destruidoras do
Oz6nio (SDOs), como os clorofluorcar-
bonos (CFCs — componentes de aeros-
séis, extintores, liquido para refrigera-
¢ao etc.);
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Saiba mais

Camada de ozbnio

Parte da atmosfera superior, situada entre 20 e 35 km
de altitude, na camada estratosférica, com elevada
concentracao de ozénio e que absorve grandes pro-
porcoes da radiacao solar na faixa do ultravioleta, evi-
tando que esta alcance a Terra em quantidades consi-
deradas perigosas (IBGE, 2004).

* mudangas climaticas: alteracdao do
clima devido a alteracao do ciclo das
aguas, gerando intempéries potencia-
lizadas, como chuvas torrenciais e en-
chentes.

As desigualdades norte-sul ocorrem pela
distribuicao desigual de recursos econdmicos,
uma vez que a pobreza e acesso desigual a terra,
alimentacao, saude, educacao, emprego e poder
politico sdo situacdes frequentes no cenario mun-
dial, segundo Moura (1998).

A relacao entre a pobreza e a degradacao
ambiental acontece pela necessidade de sobre-
vivéncia, acrescida da falta de conscientizacdo
sobre a preservacao ambiental, como a comercia-
lizacao indiscriminada de espécies nativas (fauna
e flora) para obtencdo de recursos financeiros.

Como resultado, ocorre a extingao de es-
pécies de plantas e animais, a degradacao do
solo pelo uso de queimadas ou uso inadequado
de terras agriculturaveis etc. Conflitos e guerras,
além da favelizacao, e falta de saneamento basi-
co, dgua tratada etc., ainda agravam mais o pro-
blema.

Novo discurso da agua:

Atencao

+ adagua é escassa;

- aagua tem valor econémico;

- transformacdo da dgua em mercadoria;
- fonte de guerra e de conflitos;

- possibilidade de excluséo de pessoas.
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Nos paises menos desenvolvidos, a preser-
vacao ambiental tem baixa prioridade, pois as
necessidades basicas da populacdo (como edu-
cacao, saude, habitacao, emprego e seguranca)
ainda nao foram atendidas. O comércio de maté-
rias-primas entre os paises menos desenvolvidos
e os mais desenvolvidos é uma possibilidade para
diminuicdao das desigualdades, porém, apds o
produto ser manufaturado, o valor agregado au-
menta tanto o preco que se torna muitas vezes
invidvel para o pais fornecedor da matéria-prima
consumir o produto oriundo dela.

Espera-se que os paises menos desenvol-
vidos tenham uma melhoria significativa na sua
qualidade de vida, porém a preocupagao cres-
cente se refere a geragcdao de mais poluicao e de
residuos para a producao de alimentos e bens de
consumo, com aumento do consumo de energia,
de servicos etc. Com isso, ter-se-4 um maior con-
sumo de recursos naturais para manter crescente
a melhoria do nivel de vida dessas populagées.

A globalizacao comercial e financeira se ini-
ciou na época dos descobrimentos e colonizacao,
aumentando com a Revolucdo Industrial e se in-
tensificando apos a Segunda Guerra, com o de-
senvolvimento da tecnologia, como forma de au-
mentar o mercado para os paises desenvolvidos
que ja tinham os mercados internos saturados.

Além da integracao comercial e financeira,
ocorreu também a troca cultural, social, economi-
ca e politica, principalmente devido ao desenvol-
vimento e facilidades de comércio, comunicacao
e transporte.

No entanto, ainda ocorre uma pressao nas
economias nacionais para reducao e isencao de
tarifas (tributacdo). O meio ambiente se tornou
uma barreira nao tarifaria, uma forma de prote-
cionismo aos produtos de paises mais desenvol-
vidos, uma vez que os produtos de paises menos
desenvolvidos ficam menos competitivos do que
dos paises com legislacées ambientais mais rigo-
rosas. A globalizacao também tem contribuido
para o desenvolvimento das questdes ambientais
globais (como o efeito estufa) (MOURA, 1998).
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3.2 Resumo do Capitulo

Prezado(a) aluno(a), neste terceiro capitulo vocé conheceu fatores que contribuem para o dese-
quilibrio ambiental em nosso planeta, como a aglomeracao populacional, a velocidade da extracao de
recursos naturais e a limitagao da biosfera em absorver esses impactos ambientais causados pela acao
antrépica; proporcionando o aparecimento de problemas, como a destruicao da camada de ozbnio, o
efeito estufa e as mudancas climaticas, além da injustica social através da desigualdade na distribuicao
de renda e os efeitos deletérios para o meio ambiente causados pelos processos de globalizacao.

Agora, chegou o momento de vocé responder as questdes propostas que seguem. Tenha um bom
estudo! Voltamos a lembrar que os comentarios dessas atividades se encontram no final desta apostila.

3.3 Atividades Propostas

1. Cite os fatores que agravam a degradagao ambiental.

2. Por que nos paises mais pobres o0 meio ambiente nao é visto como prioridade?
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~ MEIO: AR - COMPOSICAO,
CARACTERISTICAS, PROPRIEDADES E USOS

4.1 Divisao da Atmosfera

Conforme Vianello e Alves (1991), as cama-
das da atmosfera sao: troposfera, estratosfera,
mesosfera, termosfera e exosfera. Entre as cama-
das, ha faixas de temperatura isotérmicas (mes-

A tropopausa é uma camada intermediaria
e se localiza entre a troposfera e a estratosfera. E
isotérmica e a faixa de temperatura fica entre -50
e-55°C.

ma temperatura) caracteristicas de cada uma. Sao
elas: tropopausa, estratopausa e mesopausa.

A troposfera é a camada mais baixa, no ni-
vel do solo, onde habitamos. A altitude fica entre

A estratosfera é a camada em que se loca-
liza a camada de O, (0z6nio), que protege a Terra
da excessiva quantidade de radiacao ultravioleta,
e fica entre 15 e 50 km da superficie da Terra.

15a 18 km em relagao a Linha do Equador e entre
6 e 8 km em relacao aos polos.

Saiba mais

Radiacéo ultravioleta

No Brasil, o cancer mais frequente é o de pele, correspondendo a cerca de 25% de todos os tumores diagnosticados em
todas as regides geograficas. A radiagao ultravioleta natural, proveniente do sol, é o seu maior agente etiolégico.

De acordo com o comprimento de onda, os raios ultravioletas (raios UV) sao classificados em raios UV-C, em raios UV-A
(320-400nm) e em raios UV-B (280-320nm). Em decorréncia da destruicdo da camada de ozdnio, os raios UV-B, que estao
intrinsecamente relacionados ao surgimento do cancer de pele, tém aumentado progressivamente sua incidéncia sobre a
Terra. Da mesma forma, tem ocorrido um aumento da incidéncia dos raios UV-C, que séo potencialmente mais carcinogé-
nicos do que os UV-B.

Por sua vez, os raios UV-A independem dessa camada e causam cancer de pele em quem se expde a eles em hordrios de
alta incidéncia, continuamente e ao longo de muitos anos. As pessoas de pele clara, que vivem em locais de alta incidéncia
de luz solar, sdo as que apresentam maior risco. Como mais de 50% da populacao brasileira tem pele clara e se expde ao sol
muito e descuidadamente, seja por trabalho, seja por lazer, e o pais situa-se geograficamente numa zona de alta incidéncia

de raios ultravioletas, nada mais previsivel e explicavel do que a alta ocorréncia do cancer de pele entre nés (INCA, 2011). l

A estratopausa é uma camada intermedia-
ria e se localiza entre a estratosfera e a mesosfera.
E isotérmica e tem faixa de temperatura em 0 °C.

superficie da Terra; a temperatura fica em torno
de-90 °C.
A mesopausa é uma camada intermediaria
A mesosfera tem como caracteristica a pre- e se localiza entre a mesosfera e a termosfera. E
senca de elementos monoatémicos, auroras e isotérmica e a faixa de temperatura esta em -80
ions e particulas livres, e se localiza a 50-80 km da °C.
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A termosfera é a camada em que se loca-
liza a ionosfera, com 4tomos e moléculas ioniza-
dos, e é importante devido a reflexao das ondas
de radio. Localiza-se a mais de 80 km da superficie

4.2 Estrutura da Atmosfera

da Terra e a faixa de temperatura fica entre 500 e
2000 K devido a atividade solar.

A exosfera é a regido acima da termosfera,
na qual se localiza o espaco.

A atmosfera da Terra vem se modificando
desde a formacéo do planeta (WIKIPEDIA, 2010a).

A Primeira Atmosfera, como é chamada,
era uma mistura dos gases Hélio e Hidrogénio,
sendo que o calor da crosta terrestre e o sol dissi-
param essa mistura.

A Segunda Atmosfera era formada por
CO,, vapor d'agua, NH,, CH, e 6xidos de enxofre,
provenientes dos vulcdes da crosta, que foi endu-
recida por resfriamento. Nao havia O, livre e a at-
mosfera era mais densa do que a atmosfera atual.
Ja existia o efeito estufa, devido a presenca de
CO, e CH, na atmosfera, porém, naquele periodo,
foi o que impediu a Terra de congelar.

O vapor d'agua presente se condensou e
gerou as chuvas, as quais contribuiram para a for-
magao dos oceanos com CO, dissolvido. Também
surgiu o processo de fotossintese, com a conver-
sao do CO,em O,. O Carbono presente que estava

em excesso foi fixado no solo, nos combustiveis
fésseis, rochas sedimentares (pedra calcaria) e
conchas de animais.

Outra alteragdo ocorreu quando o O, livre
na atmosfera, reagindo com compostos de amo-
nia, liberou N, e as bactérias iniciaram a conver-
sao desses compostos em N.. Dessa forma, os
niveis de O, na atmosfera cresceram e os de CO,
diminuiram devido ao aumento de vegetais. Ain-
da, 0 O, se combinou com varios elementos, mas
acabou por se acumular na atmosfera, resultando
em extingdes em massa de algumas espécies e
evolucdo de outras.

Na Terceira Atmosfera, ocorre o apareci-
mento de uma camada de O,, que protege as for-
mas de vida em relacao ao excesso de radiacao
UV que chega ao nosso planeta. E formada prin-
cipalmente por uma mistura de O-N,, que regula
a temperatura e umidade da superficie da Terra.

Segundo Branco e Rocha (1987), o ar é uma
mistura de vérios elementos. Como a atmosfera
sofreu transformacdes na sua estrutura desde
a formacao da Terra, considera-se, para fins pra-
ticos, que a sua composi¢cao nao varia, sendo a
composicdo aproximada dada por:

= N,;:~78%;

= 0,:~20%;

= Argoénio: ~0,9%;

= CO,:~0,03%;

= Gases inertes: pequena quantidade;

4.3 Composicao Estimada do Ar Atmosférico
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= Vapor d’agua: quantidade variavel;

= Material particulado: quantidade va-
riavel.

Principais Componentes do Ar Atmosférico

As caracteristicas dos componentes do ar
atmosférico sao apresentadas no Quadro 5.
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Quadro 5 - Caracteristicas dos principais componentes do ar atmosférico.

Componente Caracteristicas

- Gas mais abundante;

- Seres vivos nao conseguem absorver N, diretamente do ar. Microrganismos que ficam
N em raizes de leguminosas transformam o N, em sais minerais, que sao absorvidos pelas
plantas, e os animais conseguem o N, alimentando-se de plantas, direta ou indiretamente;

- Impede que haja combustao do ambiente.

- Produto da fotossintese.

- Indispensavel para a respiracdo humana;
(o] - Indispensavel para reacdes de combustao;

" - Gas nobre;
Argodnio

- Usado em lampadas fluorescentes, solda e processos que exigem uma atmosfera inerte.

2

- Indispensavel para fotossintese;
co - Efeito estufa (manutencdo da temperatura do planeta adequada a vida);
- Forma-se em processos de combustao.

Gases inertes pois sao pouco reativos);

-Também conhecidos como gases nobres (dificuldade de combina¢do com outros atomos,

- Hélio, nednio, argonio, criptonio, xendnio, radénio e unundctio.

- Regula o clima por meio do ciclo da dgua;

Vapor d’agua . . < o .
P 9 - Quantidade varia de regido para regido e conforme as condi¢des do tempo.
Material - Quantidade variavel;
particulado - Forma-se de fontes naturais e antropogénicas.

Fonte: Portal Sdo Francisco (2010d), Sé Biologia (2010) e Wikipédia (2010a).

4.4 Algumas Caracteristicas e Propriedades do Ar

Segundo CETESB (2009), o ar € uma matéria
gasosa que circunda o globo terrestre, envolven-
do a Terra numa camada de espessura de mais de
500 km. Além disso, divide-se em camadas, de
modo que 99% do ar estd na camada até 30 km
e 50% do ar esta contido até 6 km. A capacidade
da atmosfera fica em torno de 6 x 10° toneladas
dear.

A temperatura média da superficie da Terra
é14°C.

A pressao atmosférica pode ser definida
como o peso exercido pela acdao da gravidade
sobre a camada de ar que envolve o planeta, va-
riando com clima, hora, local e altitude. No nivel
do mar, é de aproximadamente 101,3 KPa (14,7Ib/
pol?).
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A densidade do ar (nivel do mar) é 1,2 kg/m?
e diminui com a altitude na mesma taxa da dimi-
nuicao da pressao.

Entre as propriedades do ar, estao: a expan-
sibilidade, a compressibilidade e a elasticidade.

A expansibilidade confere ao ar a proprie-
dade de ocupar todo o volume do recipiente em
que esta.

A elasticidade confere ao ar, apds descom-
pressao, a propriedade de voltar a ocupar seu es-
paco inicial.

A compressibilidade confere ao ar a pro-
priedade de ser comprimido e ocupar menor lu-
gar no espaco.

O ar tem importante papel na regulacao da
temperatura e umidade do planeta. Possui um
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escudo natural protetor contra radiagdes solares,
principalmente os raios ultravioleta (PORTAL SAO
FRANCISCO, 2010e).

O ozobnio estratosférico é produzido natu-
ralmente na estratosfera pela agao da luz solar so-
bre o oxigénio, sequndo a reacdo (CORREA, 2003):

0,+ luz solar — [O] + [O] + 0,—[0]+0,etc.

4.5 Usos do Ar

A radiacao ultravioleta (UV) faz o proces-
so inverso, pois 0 O, bloqueia a radiagao ultravio-
leta, impedindo-a de chegar a superficie (COR-
REA, 2003).

O3 + UV 0, +[O] etc.

Segundo Derisio (1992), o ar participa de
varios processos importantes para a vida dos se-
res e a sobrevivéncia da sociedade humana, tais
como:

= processos metabdlicos (como a respira-
¢ao e a fotossintese);

® comunicagdo (para a propagacao de
ondas);

= transporte (aéreo);

=  processos de combustao (como a utili-
zacao de fornos e caldeiras pelas indus-
trias);

= processos industriais (como a secagem
de graos, de pecas);

= receptor e transportador de poluentes
das atividades humanas (no processo
de dispersao atmosférica);

= veiculacdo de doencas (como a propa-
gacao de microrganismos patogéni-
Cos).
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Saiba mais

Doencas - Ar

A poluicdo é um problema de sauide publica, no qual o
Brasil gasta aproximadamente trés bilhdes de doélares
anuais com mortes e internagdes causadas pela polui-

cao atmosférica. I

Processos de Combustao

Os processos de combustao geram produ-
tos que sdo lancados para a atmosfera. O Quadro
6 apresenta as principais reacdes e seus produtos,
que dependem do tipo e da composicao de com-
bustivel, do processo de queima, entre outros. Al-
gumas caracteristicas especificas desses proces-
sOs serao apresentadas a seguir.
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Quadro 6 - Principais reagdes e produtos.

o)

(H,0)

2

Compostos Reac¢oes e produtos -
C+0,-> CO, (dioxido de carbono)

Carbonglie) C+% 0, ->CO (monoxido de carbono)

Enxofre (S) S+n0,->50,->50,->H,SO,

Nitrogénio (N)

N, + O, ->NO, NO,, N,O etc. (compostos nitrogenados)

Compostos organicos

Quebra de cadeias (hidrocarbonetos, aldeidos)

diversos
Material Fuligem (proveniente de HC nao queimado)
particulado Cinzas (provenientes de sais do combustivel)
Interacao Atmosférica b. Smog fotoquimico: ocorre em tempo

Segundo CETESB (1994), os compostos
lancados na atmosfera, geralmente, ndo perma-
necem num ponto fixo, pois a atmosfera tem me-
canismos de transporte e interacao dos poluen-
tes: a interacgao, relativa as reagdes quimicas que
ocorrem na atmosfera, e o transporte, relativo a
dispersao dos poluentes.

Reacoes Quimicas

Os compostos emitidos para a atmosfera so-
frem influéncias fisicas e quimicas, devido a inte-
racao com a atmosfera, que resultam em mistura
com 0s componentes ja existentes, participacao
em reagoes quimicas e fotoquimicas, formagao de
varios produtos e permanéncia na atmosfera por
tempo consideravel, conforme CETESB (2009).

Exemplo de rea¢des quimicas:

a. Oxidacao: ocorre em presenca de O,
como na queima de 6leo combustivel,
em que o O, do ar se combina com os
produtos formados.

S - SO, > SO,-> H,SO, -> Sulfatos

(combustivel) H20
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guente e ensolarado. Produz atmosfe-
ras altamente oxidantes devido a pre-
senca de O, e perdxidos organicos.

Smoke (fumaca, poluentes) + fog {neblina) -» SMOG

A atmosfera também tem o mecanismo de
autodepuracao, no qual participam os processos
de deposicao de particulas e conversao de subs-
tancias em constituintes atmosféricos normais
(CETESB, 1994). Como exemplos, podem ser cita-
dos:

= material particulado: para o qual a
autodepuracao acontece por meio dos
processos de sedimentacgdo, principal-
mente as particulas mais grosseiras (de-
posicao seca). As chuvas também cau-
sam remogdao, mas sao ineficientes para
particulas < 2 mm (deposi¢ao umida);

= gases: ex. SO, que é formado pela oxi-
dacao do enxofre contido nos combus-
tiveis. Na atmosfera, em presenca de
oxigénio, forma o SO,, que, em presenca
de agua, forma o acido sulfarico (H,SO,),
podendo precipitar na forma de chuva
acida. Se continuar na atmosfera, acaba
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se transformando em sulfato (sais) e se
deposita na forma de particula.

O Quadro 7 apresenta o tempo de residén-

cia de alguns poluentes na atmosfera.

S50, -» 80O; -> H,50, -> Sulfatos (sais)
0, 0, H,O
Quadro 7 - Tempo de residéncia dos poluentes na atmosfera.
Principais fontes Mecanismo de
Poluente tod o
Artificiais Naturais Ao R
Combustio de ) OX|dagaoaNa sulfato pelo O, .
SO, <0 Vulcoes ou absor¢do por aerossol 4 dias
carvao e 6leo I e
liquido ou sélido
- Desconhecido
Automoveis e Queimade | - Possivel oxidacao a CO )
co . 2 ~3 dias
combustao florestas nas altas camadas da
atmosfera
- Oxidacao a nitrato, apds
Acao absorcao por um aerossol
NO, NO, Combustao bacteriana | liquido ou sélido 5 dias
em solos - Reacgéo fotoquimica com
HC
- Combustao
P Processos Reagdes fotoquimicas com
Hidrocarbonetos quimicos - ¢ 9 16 dias para CH
. biolédgicos | NO,NO_, O Y
- Evaporacao 2ot
de solventes
- Combusta
Material O Tempestade | - Sedimentacao i
. - Processos ) Alguns dias
particulado . - de areia - Lavagem pela chuva
industriais

Fonte: CETESB (1994).

Transporte

Segundo CETESB (1994), o transporte de
compostos pela atmosfera estd ligado aos fen6-
menos atmosféricos, entre os quais, destacam-se:
0s ventos, as chuvas e a temperatura do ar.

Os ventos sao responsaveis pelo movimen-
to do ar na vertical. Além disso, carregam o vapor
d’dgua e as nuvens, distribuem o calor pela at-
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mosfera e interferem na formagao das chuvas. A
auséncia de ventos é chamada calmaria.

As chuvas se formam devido ao ar quente
que sobe e leva o vapor d'agua para as camadas
mais altas da atmosfera, nas quais a temperatura
€ menor; o ar perde calor e se resfria.

O vapor d’dgua se condensa em inumeras

goticulas, formando as nuvens, que caem na for-
ma de chuva. Se o frio for intenso, as goticulas
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podem se congelar ainda nas nuvens, caindo na
forma de neve ou granizo.

A temperatura do ar esta relacionada com
a quantidade de calor recebida durante o dia pela
Terra, que, a noite, é diferente. As regides proxi-
mas a linha do Equador recebem mais calor do
gue as préximas aos polos.

A quantidade de calor recebida também va-
ria com as estacdes do ano, devido a proximidade
do sol. Essa quantidade variavel de calor cria as

massas de ar com temperaturas distintas, que se
movimentam e se encontram pela acdo dos ven-
tos, para gerar os ventos com velocidades varia-
das e as chuvas.

Ressalta-se que, como as mesmas ocorrem
sempre continuamente, isso permite que a at-
mosfera fiqgue constantemente em movimento.

O Quadro 8 apresenta as principais varidveis
meteoroldgicas e suas caracteristicas que atuam
no transporte de compostos pela atmosfera.

Quadro 8 - Principais varidveis meteoroldgicas.

Variavel meteorolégica

Caracteristicas

- Direcdo, velocidade, frequéncia

Ventos

- Turbuléncia mecanica (dinamica na horizontal)

Temperatura

Radiacao solar

- Turbuléncia térmica (dinamica na vertical)

- Reacdes fotoquimicas e turbuléncia

- Alta: formacdo de neblinas (inversoes)

Umidade

- Baixa: suspensao de poeiras

Precipitacao

- Chuva, neve ou granizo

- Autodepuracéo do ar

Fonte: CETESB (1994).

Segundo a CETESB (1994), outro fendmeno
que acontece na atmosfera é a inversao térmica,
que ocorre principalmente no inverno e nas pri-
meiras horas da manha, pois os raios do solo nao
aquecem a camada de ar préxima ao solo.

O ar frio é mais pesado e nao sobe, aumen-
tando a concentracao de poluentes no nivel do
solo. Com o decorrer das horas, a radiacao solar
aumenta, atingindo a superficie, aquecendo-a. O
araquecido sobe e quebra a inversao e os poluen-
tes se difundem pela atmosfera.

Dessa forma, a dispersao atmosférica dos
compostos é causada pelo movimento constan-
te da atmosfera. Com isso, a concentracao de
um poluente na atmosfera varia no tempo e no
espaco. Quando as condicdes de dispersao nao
sdo boas, os poluentes ficam concentrados em
determinado ponto, podendo causar episédios
de poluicdo. A concentragao de poluentes com as
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mesmas condi¢des de lancamento, num mesmo
ponto, em tempos diferentes, varia conforme as
condi¢des atmosféricas.

Além das condi¢des meteoroldgicas, outro
fator que influencia a dispersao é a topografia.

A topografia da regido pode dificultar a
mobilidade dos poluentes. Ex.: existéncia de ser-
ras, que sao obstaculos a dispersao, pois as serras
ainda geram o aquecimento diferenciado do solo
e alteram as caracteristicas de vento da regido,
como no Municipio de Cubatdo, que se situa no
litoral paulista, mas ndo possui praias e estd ao pé
da Serra do Mar. Em relagdo aos ventos, recebe a
brisa do mar-terra (dia -> / noite <-), porém se si-
tua num vale e tem tendéncia a calmaria, tornan-
do a dispersao dificil, com a ocorréncia de episo-
dios criticos de poluicao do ar.
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F_ xinas produzidas por microrganismos também
Dicionario

sofrem 0s mesmos processos, ou seja, se disper-
‘ . sam pela atmosfera.

Topografia: sf (fopo*+grafo'+ia') 1 Descricdo ou P
delineagao minuciosa de uma localidade. 2 Con- Existem fontes que lancam microrganismos
figuracéo do relevo de um terreno com a posicao para a atmosfera, seja no ar externo (ar ambiente)

de seus acidentes naturais ou artificiais. . . . . .
ou ar interno (no interior de edificacdes). Exem-
Fonte: Michaelis (2012). p|OS'

Veiculacio Aérea de Doencas * para o ar externo: lixo a céu aberto, ir-
rigacao de lavouras contaminadas por

fungos, tratamento de residuos (com-
postagem), estacdes de tratamento de
esgotos, entre outros;

A atmosfera também transporta microrga-
nismos. Segundo Razzolini (2008), os microrganis-
mos se adaptam aos varios ambientes existentes
no planeta, inclusive ao ar. Existe uma diversidade
microbiana no ar, que é transitoria e variavel, sen-
do especifica de cada regido do planeta.

= para o ar interno: sistemas de ar-con-
dicionado (limpeza inadequada ou de-
ficiente), matérias-primas contendo mi-
crorganismos (contaminagao ou uso),
limpeza (poeiras), pessoas contamina-
das, entre outros.

Os microrganismos estao em suspensao na
atmosfera, na forma de material particulado (ex.:
esporos) e goticulas de agua, e sao transportados
pela atmosfera, na sua dinamica de ventos. As to-

4.6 Resumo do Capitulo

Prezado(a) aluno(a), encerramos o quarto capitulo, no qual o contetudo estudado foi o ar. Vocé teve
aoportunidade de conhecer topicos relativos a sua composicao, propriedades, caracteristicas e seus prin-
Cipais usos; assim como a importante participacao da atmosfera na vida dos seres vivos, nos processos
respiratorios e fotossintéticos, no setor aéreo, nos meios de comunica¢do como propagador de ondas,
na combustao e nos diversos processos industriais. Além disso, o ar é o agente receptor e transportador
de poluentes originados da atividade antrépica e responsavel também pela propagacado de microrga-
nismos causadores de doencas.

Aproveite, agora, para responder as questoes propostas que seguem e também para tirar suas du-
vidas, sempre observando que os comentarios dessas atividades propostas estdo no final desta apostila.

4.7 Atividades Propostas

1. Qual a composicao do ar atmosférico?
2. Cite as principais variaveis meteoroldgicas.

3. Em que situagao ocorre a inversao térmica?
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MEIO: SOLO - COMPOSICAO,

5.1 Formacao do Solo

CARACTERISTICAS, PROPRIEDADES E USOS

Conforme Rocha, Rosa e Cardoso (2004),
nos primordios de sua formagao, o planeta Terra
era composto por uma massa de minerais e me-
tais fundidos incandescentes e com muitos vul-
cdes em erupcao derramando lava na superficie.
Com o resfriamento da superficie, formaram-se as
primeiras rochas e a atmosfera, com os gases que
se cumularam ao redor do planeta. Essa atmosfe-
ra era composta por gases acidos, formados por
compostos de carbono, enxofre, cloro etc.

A 4gua estava no estado liquido e formando
o seu ciclo de evaporacao e precipitacao; assim,
surgiram as primeiras chuvas, que eram extrema-
mente 4cidas, resfriando a superficie e solidifican-
do as rochas. Essas chuvas promoveram um ata-
que da superficie, tanto por abrasdo, devido aos
processos erosivos, quanto por ataque quimico
do material sélido.

Também as condi¢ées climaticas, causando
calor extremo durante o dia e frio intenso a noite,
ajudaram a quebrar as rochas em diferentes gra-
nulometrias (como pedra, cascalho, silte, areia,
argilas etc.).

Os movimentos tectonicos que ocorriam na
superficie também contribuiram para que as ro-
chas sedimentares do fundo do oceano viessem
para a superficie, bem como o contrério, e tam-
bém para que florestas afundassem para o sub-
solo ou fundo dos mares, sendo recobertas por
rochas sedimentares e vulcanicas.
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Com isso, foram gerados os fésseis, que sdo
grandes depésitos de vegetagao e seres mortos,
no subsolo, sob pressao das camadas superiores
formadas pelas transformagdes na crosta terres-
tre.

Também levaram milhdes de anos até que
surgissem condi¢des favoraveis ao aparecimento
da vida, primeiramente, nos mares, devido a at-
mosfera do planeta se mostrar inadequada. De-
pois, ocorreu o aparecimento da vida na superfi-
cie (@animais e vegetais) no solo, atmosfera e agua.

Em relagao ao solo, segundo Rocha, Rosa e
Cardoso (2004), ele pode ser definido como uma
formacao natural que se desenvolve na porcdo
superficial da crosta terrestre, pela interacao de
processos fisicos, quimicos e biolégicos sobre as
rochas superficiais da crosta terrestre, como re-
sultante do conjunto de interagdes que ocorrem
entre atmosfera, hidrosfera, biosfera, litosfera (ro-
chas, minerais, seres vivos, agua, microrganismos,
atmosfera etc.).
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5.2 Fases do Solo

Segundo Rocha, Rosa e Cardoso (2004), os
solos apresentam 3 fases: sélida (50%), liquida
(25%) e gasosa (25%), que, nessas proporcoes,
sao ideais para o desenvolvimento de vegetacao.
No entanto, elas variam dependendo do tipo de
solo e das por¢oes do mesmo solo; o clima, a ve-
getacao existente e o manejo também influen-
ciam nessa propor¢ao.

A fase sélida possui 3 fracdes: mineral, or-
ganica e biolégica. A fracao mineral é formada
pela desagregacao fisica das rochas e sua compo-
sicdo quimica é igual da rocha-mae. A fracao or-
ganica é composta por plantas e animais mortos
e também por produtos da degradacao bioldgica,
como CO,, agua e sais minerais. A fragao biolégi-
ca é formada pela trituragao, aeragao, decomposi-
¢ao e mistura da matéria organica no solo e é ha-
bitada por pequenos mamiferos (ratos, roedores
etc.), protozoarios, minhocas, insetos, vermes etc.

A fase liquida do solo, conforme Rocha,
Rosa e Cardoso (2004), é chamada “solucao do
solo”, pois se compde de agua, com compos-
tos organicos e inorganicos dissolvidos da fase
sélida, em que parte da agua se infiltra no solo,
preenchendo os espacgos vazios, e parte escoa
pela superficie. Tem, ainda, como caracteristicas:

= fornecer nutrientes para as plantas, de-
vido a infiltragcao no solo, pois a dgua da
chuva, além dos compostos do ar, trans-
porta outros compostos existentes no
solo até chegar as raizes dos vegetais;

= favorecer a ocorréncia de processos

guimicos e bioldgicos, pois 0s compos-
tos quimicos, que tém quantidade limi-
tada no solo, sao absorvidos pelas rai-
zes, mas voltam a superficie pela queda
de folhas, frutos etc. ou fazem parte do
ciclo biogeoquimico especifico;
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= transportar materiais e, dentro dessa
caracteristica, um processo importante
é a erosao.

Curiosidade

Erosao

A erosao se caracteriza pelo carreamento de sedi-
mentos e nutrientes pela dgua da chuva ou irriga-
¢ao, que escoam na superficie em direcao aos va-
les e rios, deixando a superficie do solo fragilizada.

De acordo com o Michaelis (2012), erosao signi-
fica: 1 Ato ou efeito de erodir. 2 Geol Degradacao
produzida na camada terrestre por agentes exter-

nos.

Segundo Branco e Rocha (1987), a erosao
depende de alguns fatores, entre os quais, po-
dem-se citar:

= quantidade e intensidade de chuvas,
pois, quando as chuvas sao torrenciais,
arrastam maiores quantidades de ma-
teriais do que chuvas mais fracas;

= declividade do terreno, devido a re-
mocgao das particulas do solo. A erosdo
é 2,5 vezes maior quando a inclinacao
do terreno é duplicada;

= estrutura e composicao do solo, pois,
quanto menor é a aderéncia entre as
particulas do solo, maior o grau de ero-
Sao;

= cobertura vegetal, porque, num solo
sem cobertura vegetal, aumenta a ve-
locidade de escoamento superficial da
agua. Como a estrutura do solo é me-
nos consistente, aumenta o impacto
das chuvas, entre outros.
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Em relagdo as praticas que tornam o solo
suscetivel a erosao (BRANCO; ROCHA, 1987), des-
tacam-se:

= construcao civil: a urbanizacdo e a
ocupacao indiscriminada do solo, sem
planejamento, principalmente em rela-
¢ao ao aumento de areas verdes;

= exploragao extrativa do solo: a remo-
¢ao de materiais, que causam a altera-
¢ao de topografia, degradacgdo de areas
etc., sem critério de sustentabilidade;

= praticas agricolas: substituicao da
mata nativa por plantagdes, com altera-
¢ao do solo (empobrecimento e aplica-
¢ao de adubos e pesticidas) e do equili-
brio ecolégico;

= pastagens: das praticas citadas, é a que
tem melhor equilibrio ecolégico, pois
o esterco permanece no solo, repondo
os elementos retirados pela nutricao do
gado. No entanto, é necessario evitar a
€rosao e o carreamento desse material
para os corpos d’dgua pelas chuvas;

= desmatamento: varios motivos sao
a causa, como a obtencao de madei-
ra usada como combustivel, na forma
de lenha, cavaco etc.; matérias-primas,
como madeira para fabricacao de pa-
pel e celulose; criacao de areas de cul-
tivo, seja de subsisténcia ou comercial;
exploracdao madeireira, para fabricacdao
artesanal ou industrial de artefatos de
madeira, méveis, portas etc., entre ou-
tras;

= queimadas: ocorrem devido a queima
de matas ou de vegetacao rasteira an-
tes do plantio, para melhorar fertilidade
do solo ou para facilitar o corte da vege-
tacao, como, por exemplo, na despalha
a fogo da cana-de-agucar. Embora as
cinzas resultantes enriquecam os solos,
com o tempo, as chuvas fazem com que
os elementos se infiltrem e se tornem
inacessiveis as raizes dos vegetais, em-
pobrecendo-os. Também, com o calor,
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ha eliminacao de microrganismos do
solo, sementes e raizes etc.

Como consequéncias da erosao, segundo
Branco e Rocha (1987), podem ocorrer alteracao
do relevo; riscos as obras civis, principalmente em
encostas; remoc¢ao da camada superficial, empo-
brecendo o solo; assoreamento de rios, devido
ao arraste de material; enchentes, devido ao as-
soreamento que causa o transbordamento dos
corpos d'agua; inundacao, devido ao transborda-
mento de rios; alteracao de cursos d’agua, devido
a alteracdo no leito; entre outros.

Saiba mais

Assoreamento

Obstrucdo de um rio, canal, estudrio ou qualquer
corpo d'dgua pelo acimulo de substancias minerais
(areia, argila etc)) ou organicas, como o lodo, provocan-
do areducéo de sua profundidade e da velocidade de

Sua correnteza. |

A fase gasosa, conforme Rocha, Rosa e
Cardoso (2004), possui as seguintes caracteris-
ticas: tem os mesmos compostos da atmosfera,
porém a composicdo nao é fixa; ha consumo de
0, e liberagao de CO, pelos organismos aerébios.
Também, os solos arejados sao responsaveis pelo
bom desenvolvimento das raizes (falta de O,: fo-
lhas amarelas).
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5.3 Classificacao e Perfil dos Solos

A classificacdo dos solos, segundo Rocha, tico-natural, pois considera as caracteristicas e for-
Rosa e Cardoso (2004), é realizada da forma gené- macao do solo, conforme mostrado no Quadro 9.

Quadro 9 - Classificacdo dos solos.

Tipo Caracteristicas -

Solos formados pela lavagem alcalina em regides quentes e umidas com floresta

Latossolos Sy e =g gy
(pouca silica, 6xidos de ferro e aluminio, argila silicatada - caolinita).
Litossolos Solos jovens, com pouca espessura, sobre rochas ou aflorando a superficie.
Solos profundos com formacao arenosa, com grande drenagem e superficie
Regossolos

escurecida.

Solos com excesso de 4gua e aeracao deficiente, cor cinza, acidos, pobres em calcio

Hidromorficos . i g e .
e magnésio e acimulo de matéria organica na superficie.

Podzéilicos/

. Solos formados pelas lavagens acidas no material arenoso.
podzolizados

Fonte: Adaptado de Rocha, Rosa e Cardoso (2004).

O perfil do solo é formado por camadas, particulas e poros, raizes etc.), segundo Rocha,
chamadas Horizontes, cujas caracteristicas va- Rosa e Cardoso (2004). Os Horizontes sao deno-
riam conforme a profundidade (variacdo do teor minados por letras maiusculas, conforme apre-
de agua, oxigénio, temperatura, distribuicao das sentado no Quadro 10.

Quadro 10 - Perfil do solo.

Horizonte Caracteristicas -
o Matéria organica fresca ou em decomposicao.
H Horizonte O com mas condi¢des de drenagem.
A Material organico misturado com mineral, de coloracdo escura (humus).
B Acumulo de argila, ferro, aluminio e pouca matéria organica.
C Material nao consolidado, pouca influéncia de organismos.
R Rocha inalterada, que pode ser a rocha matriz do solo ou nao.

Fonte: Adaptado de Rocha, Rosa, Cardoso (2004).
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Segundo Rocha, Rosa e Cardoso (2004), o
solo possui propriedades fisico-quimicas, entre as
quais, se destacam:

= capacidade de troca catidnica, pois os
cations presentes no solo sao cedidos
para os vegetais;

= acidez do solo, devido a presenca de
acidos e dissociagao do ion H+ no solo;

= oxidacao e redugao, que influencia o
equilibrio das concentracbes dos ele-
mentos: C, N, O, S, Fe e Mn e metais (Ag,
As, Cr, Cu, Hg e Pb), devido a atividade
dos elétrons e presenca de microrganis-
mos;

= adsor¢ao de metais, como Al, Fe e Mn,
que depende do pH do solo.

Fertilidade do Solo

A fertilidade do solo, conforme Rocha, Rosa
e Cardoso (2004), depende do equilibrio de ele-
mentos essenciais, tais como: o carbono e o oxi-
génio fixados do ar (fotossintese e respiracdo); a

5.5 Usos e Aplicacoes no Solo

Segundo Derisio (1992), o solo é utilizado
principalmente para:

= elemento de fixagao e nutricdo da vida
vegetal;

» fundagao para edificacbes, aterros, es-
tradas, sistemas de disposicao de resi-
duos etc,;

= elemento a ser extraido e utilizado em
construcdes e manufatura de objetos
diversos;

5.4 Algumas Propriedades Fisico-Quimicas
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agua, que fornece Hidrogénio; o Nitrogénio, que
é fixado do ar pelas bactérias do solo; e outros
macro e micronutrientes, que devem estar dis-
poniveis no solo. No entanto, os elementos se es-
gotam no solo devido a agricultura, queimadas,
€rosao, pois o ciclo biogeoquimico nao se fecha.

As transformacdes microbioldégicas que
ocorrem no solo também sao importantes, como
a acao dos microrganismos decompositores, que
degradam a matéria organica produzindo hiumus,
que fornece elementos necessarios aos vegetais,
bem como dos desnitrificantes, que atuam para
que o Nitrogénio dos nitratos va para a atmosfera.

Em relacao a interacao solo-planta, esta
ocorre quando as raizes se desenvolvem no solo,
buscando dgua e elementos essenciais entre os
graos, produzindo substancias quimicas que aju-
dam na solubilizacdo e modificam o solo.

Segundo Rocha, Rosa e Cardoso (2004), a
produtividade do solo é representada pela pro-
ducao de vegetais por area. Pode-se dizer que ela
segue a Lei do minimo (Lei de Liebig): elemento
com menor disponibilidade é o que limita o cres-
cimento do vegetal.

= armazenamento de combustiveis fos-
seis;

»= armazenamento de agua para fins di-
Versos.

No entanto, segundo Rocha, Rosa e Cardo-
so (2004), outras atividades desenvolvidas com/
no solo devem ser realizadas de forma controla-
da, de modo a evitar sua degradagao, como as
que seguem.
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Aracao e Revolvimento

O processo de aracao é utilizado para desa-
gregar as particulas de solos duros ou congelados
(frios) em climas temperados, segundo Rocha,
Rosa e Cardoso (2004), para melhorar a penetra-
¢ao de ar e 4gua para o desenvolvimento dos ve-
getais.

Esse processo nao é adequado em climas
tropicais, pois 0s microrganismos podem ficar
mais expostos a luz e calor e diminuir sua ativida-
de; e pode haver perda de nutrientes pelo carrea-
mento de dgua das chuvas (infertilidade do solo),
desgaste devido a erosao e a transferéncia do car-
bono do solo para a atmosfera, na forma de COZ.

Adubacao

Segundo Rocha, Rosa e Cardoso (2004),
desde 1840, as fezes de animais séo usadas como
adubo. A adubacao é um processo que modifica
quimicamente a composicao do solo e fornece a
planta os elementos necessarios ao seu desen-
volvimento. Como consequéncias da adubacao
excessiva, ocorre salinizacao do solo, eutrofizagcao
de corpos d’'agua, devido ao carreamento de nu-
trientes em excesso pelas aguas da chuva, entre
outros.

O adubo mineral é melhor do que o fertili-
zante sintético, pois, além dos nutrientes, repde o
himus, que fixa o nutriente e reestrutura o solo.

Em relacao ao plantio rotativo de culturas,
antes os restos de biomassa eram incorporados
ao solo com revolvimento e, atualmente, os res-
tos sdo deixados na superficie do solo sem revol-
vimento, para fixacao de elementos no solo (ex.:
carbono) por microrganismos aerébios.

Segundo Branco e Rocha (1987), com a
adubacdo excessiva, podem ocorrer altas doses
de Nitrogénio e Fésforo aplicados ao solo, o que
torna os alimentos cultivados ricos em nitratos,
que se transformam em nitritos no organismo.
Os nitritos se combinam com a hemoglobina e
impedem a fixagao do O, do ar, com a formagao
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de nitrosaminas pelos nitritos nos intestinos, com
acao carcinogénica.

Também pode ocorrer que grandes quanti-
dades de impurezas nao sofram remoc¢do, como
0s metais em excesso, que podem esterilizar o
solo pela aplicacao continua, com reducao da
produtividade.

Aplicacao de Pesticidas e Herbicidas

Com o aumento populacional, aumenta a
producao de alimentos para consumo, com uso
de pesticidas e herbicidas na agricultura, tornan-
do necessario o aumento da produtividade, di-
minuicao dos custos e do preco (ROCHA; ROSA;
CARDOSO, 2004). Dessa forma, tornou-se prati-
ca agricola a aplicacao de defensivos agricolas,
como os pesticidas (inseticidas e fungicidas) e
herbicidas nas plantacgoes.

Curiosidade

Pesticidas sdo substancias quimicas, naturais ou
sintéticas utilizadas com a finalidade de prevenir a
acao, controlar ou eliminar pragas, que podem ser
constituidas por insetos, fungos, ervas daninhas,
acaros, bactérias, nematoides, roedores, entre ou-
tras formas de vida animal ou vegetal indesejaveis,
ou prejudiciais a agricultura e pecuaria. Essa defi-
nicéo para o termo genérico ‘pesticida, proposta
pela Food and Environmental Protection Act (FEPA),
abrange um largo espectro de substancias biolo-
gicamente ativas, e é usada em diferentes areas de
investigagao, inclusive ambiental (RIBEIRO et al,
2008).

P

Segundo Branco e Rocha (1987), os fungi-
cidas sao compostos que eliminam parasitas no-
civos e elementos indispensaveis ao solo, redu-
zindo a sua produtividade. Ja os inseticidas sao
compostos que eliminam insetos que dizimam
as plantacdes, insetos predadores de pragas e
outros responsaveis pela polinizacao. O emprego
excessivo de inseticidas causa prejuizo na deten-
¢ao de pragas e fertilizacao dos vegetais. Os in-
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seticidas nao sao biodegradaveis e tendem a se
acumular no meio, causando a contaminacao da
cadeia alimentar, pois sao absorvidos pelas plan-
tas (ex.: pastagens) e se acumulam sem serem eli-
minados.

O gado, ao se alimentar dessa pastagem,
acumula altas concentracoes dessas substancias
no leite e na carne e pode causar contaminacao
pela sua ingestao. Os herbicidas, sequndo Rocha,
Rosa e Cardoso (2004), sdao compostos quimicos
usados no controle/eliminacao/diminuicao de er-
vas daninhas. As interacbes com o meio depen-
dem das propriedades do solo (fisica, quimica e
bioldgica) e do clima. Para Branco e Rocha (1987),
podem ser extremamente persistentes no solo.
Se um solo for adubado com esterco de animais
que se alimentam de pastagens que crescem em
solos que sofreram aplicacdo de herbicidas, esse
solo adubado pode sofrer esterilizacdo tempora-
ria, reduzindo a sua produtividade.

O Caso do Diclorodifeniltricloroetano (DDT)

Em relacdo ao uso indiscriminado de defen-
sivos agricolas, especificamente o DDT, conforme
Moura (1998), este foi abordado pela primeira vez
pela escritora Rachel Carson, no livro Silent spring
(Primavera Silenciosa). Esse romance descreve
uma primavera sem o canto dos passaros, exter-
minados pelo uso do DDT.

O criador do DDT ganhou o Prémio Nobel
de Quimica (1948), por ter salvado milhdes de vi-
das humanas na guerra, por evitar tifo e maldaria,
além de proteger colheitas.

Em relacao aos inseticidas, antes da Se-
gunda Guerra Mundial, eram de uso domiciliar,
produzidos a partir de extratos vegetais (roteno-
na e piretrina), tinham menor eficiéncia e eram
indcuos a saude e com pequeno efeito residual.
A destruicao de formigueiros era realizada pela
aplicacdo controlada de agentes sulfurosos, arse-
nicais ou cianetos, de grande acgao téxica.

Durante a Segunda Guerra, havia a trans-
missao de tifo por piolhos nos exércitos. Com
isso, os laboratérios americanos industrializaram

Unisa | Educacdo a Distancia | www.unisa.br

o DDT, um composto organoclorado, descoberto
na Suica (1925). Na época, era eficiente contra os
insetos, indbcuo ao homem e com baixo efeito re-
sidual, permanecendo ativo varios meses apds a
aplicagao.

Terminada a guerra, o produto comegou a
ser aplicado no combate a insetos domésticos e
pragas da lavoura. No entanto, foi observado um
decréscimo da alta eficiéncia inicial contra os in-
setos. Por exemplo: a mosca doméstica era dizi-
mada com pouca quantidade de inseticida e co-
megou a ficar imune, o mesmo acontecendo com
o pernilongo comum, mosquitos transmissores
da malaria e pragas da lavoura.

Ocorreu uma selecao natural e reproducao
dos insetos mais resistentes e a populagao ficou
resistente ao DDT, mesmo com as aplicagdes re-
petidas, e os insetos Uteis também foram dizima-
dos.

Houve a tentativa de uso de outros organo-
clorados (ou mistura), sendo verificada a sua inefi-
ciéncia apos certo tempo de uso. Também houve
a troca pelos organofosforados, porém eram mais
toxicos ao homem, com menor efeito residual e a
vantagem de nao criar resisténcia nos insetos. Do
ponto de vista ecolégico, ambos sao muito noci-
VOsS.

Curiosidade

Organoclorados ndo sdo biodegradaveis e ten-
dem a se acumular no meio e contaminar toda
a cadeia alimentar. Além disso, a destruicdo dos
insetos reduz o alimento disponivel para aves,

répteis, anfibios e mesmo mamiferos.

Irrigacao

Segundo Rocha, Rosa e Cardoso (2004), a
pratica da irrigacao melhora a produtividade do
solo com escassez de 4gua, facilitando o transpor-
te, a dissolucao e a disponibilidade de nutrientes
para os vegetais.
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No entanto, o bombeamento e distribuicao
em excesso da agua de mananciais diminuem a
vazao de rios, cérregos etc., comprometendo a
vida aquatica e causando assoreamento (carrea-
mento de material superficial para os rios). J4 no
uso de esgotos, deve ser considerada a contami-
nagao do solo com poluentes toxicos (metais) e
microrganismos patogénicos.

l Dicionario

Patogénico: que provoca doencas.

Fonte: Michaelis (2012).

Mineracao

A exploragao mineral vem sendo realizada
sem levar em consideracdo as praticas de sus-
tentabilidade, segundo Rocha, Rosa e Cardoso
(2004), pois grandes areas sao devastadas e con-
taminadas pela extracao de minérios. Além disso,
ha degradacdo de areas verdes, sem reposicao da
cobertura vegetal e com carreamento da camada
superficial do solo pelas chuvas.

Ocupacao Urbana e Industrial

O planejamento urbano vem sendo realiza-
do de forma inadequada, sendo muitas vezes ine-
xistente, conforme Rocha, Rosa e Cardoso (2004).
As areas urbanas sofrem ocupacao indiscrimina-
da e um processo continuo de favelizacao. Por
outro lado, ruas asfaltadas, estruturas de concreto
e a reducao das areas verdes provocam a imper-
meabilizacdao do solo, causando enchentes nos
rios e inundagoes pela chuva.

Ja as areas industriais, muitas vezes, es-
tao localizadas préoximo a populagao, causando
conflitos, como o exemplo de Cubatdo, onde ha
industrias que estao localizadas em area urbana
proximo a populacao, gerando um conflito entre
a geracao da poluicao e a comunidade.
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Disposicao de Residuos no Solo

Existem varios tipos de residuos que tém
origem nas atividades antropogénicas, que aca-
bam sendo dispostos de forma inadequada,
como nos lixdes.

Segundo Derisio (1992), a disposicao ina-
dequada de residuos ocasiona a proliferacao de
vetores, como moscas, insetos e roedores, poden-
do causar doencas, e a contaminagao de aguas
superficiais e subterraneas, do solo superficial e
subsolo (ex.: depésitos clandestinos de residuos
perigosos), além da contaminacao da cadeia ali-
mentar com compostos téxicos, com assimilacao
pelas raizes das hortalicas e cereais, ou no leite e
na carne, através da ingestao pelo gado da pasta-
gem localizada em areas contaminadas.

No caso do lixo, que é o residuo domiciliar,
este é coletado e transportado para uma area de
disposicao, a qual é chamada “lixao”.

Os lixdes nao tém projeto, procedimentos
ou estrutura adequados, como a auséncia de
impermeabilizacao do solo, para prevenir a sua
contaminacgao e a infiltragao no solo da agua da
chuva e do liquido gerado na decomposicao do
lixo (chorume). Isso ocasiona a contaminacao
do solo, do subsolo e de aquiferos subterraneos
(como, por exemplo, pelos metais, que se acumu-
lam nos vegetais, tornando os alimentos improé-
prios ao consumo).

Saiba mais

Chorume: liquido escuro de composicao bastante
varidvel que adquiriu caracteristicas poluentes devido
a0 seu contato com uma massa de residuo sélido em
decomposicao.

Chorume (agronomia): denominacdo empregada
para designar o liquido resultante da lavagem de es-
tabulos, cocheiras, salas de ordenha e pocilgas. E com-
posto de estrume, urina de animal e da propria dgua
usada na lavagem das instalagoes, podendo ser utiliza-

do como adubo (IBGE, 2004). |
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Ainda, pode ocorrer o arraste de lixo pela
acao das chuvas, bem como o assoreamento de
rios, lagos, provocando enchentes devido ao as-
soreamento e o consequente trasbordamento
dos rios, além do entupimento de bueiros e redes
de drenagem nas areas urbanas, causando inun-
dacoes.

Outros exemplos de disposicdo inadequada
de residuos no solo sao:

= “Love Canal”- Estados Unidos: depésito
clandestino de organoclorados no ter-
reno onde foi construida uma escola de
criancas;

= Aterro Georgsweder — Alemanha: cho-
rume contendo dioxinas;

= Samarita - Cubatdo: contaminacao por
depdsito clandestino de pentaclorofe-
nol.

Atividade Microbiana no Solo

Segundo Razzolini (2008), os microrganis-
mos do solo tém atividade intensa na camada

5.6 Resumo do Capitulo

superficial, mas esta cai, diminuindo conforme a
profundidade.

Os microrganismos do solo participam dos
ciclos biogeoquimicos na fixacdo e decomposi-
¢ao dos elementos para que ocorra o equilibrio
do ciclo. Também formam o humus, importante
para a recomposicao do solo.

Alguns tipos de microrganismos encontra-
dos no solo sdo: bactérias, fungos e leveduras, al-
gas e protozoarios. As bactérias sdao abundantes
no solo. Um exemplo sdo as do tipo Rhizobium SP,
que ficam na regido do solo ao redor das raizes
e fixam o nitrogénio do ar através das raizes das
plantas.

Os fungos e leveduras também sao abun-
dantes no solo e podem atuar como decomposi-
tores de matéria organica. Um exemplo de fungo
é o Aspergillus. As algas ocorrem na regiao super-
ficial do solo, tendo como exemplo a Navicula. Ja
0s protozodrios, que sao seres unicelulares, sao
encontrados na regidao superficial do solo, sdao
consumidores de algas, bactérias e fungos e tam-
bém atuam como decompositores.

Prezado(a) aluno(a), mais uma etapa do conteudo desta apostila terminou. Vocé aprendeu sobre a
composicdo, as caracteristicas, as propriedades fisico-quimicas do solo e sua utilizacao.

Vocé conheceu processos nocivos que contribuem para a degradacao do solo, como fatores que
ocasionam os processos erosivos, o uso de inseticidas e fertilizantes, as atividades de mineracao e a dis-
posicao de residuos de forma inadequada. Além disso, a ocupacao irregular do solo, o crescimento de-
sordenado dos grandes centros urbanos, a favelizacao acentuada e a diminuicdo das dreas permedveis
também contribuiram para o surgimento de diversos problemas, como a contaminacao do solo e o apa-

recimento das inundagoes.

Agora, vamos resolver as atividades propostas, que estdao comentadas no final.
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5.7 Atividades Propostas

1. Cite e caracterize as fases do solo.

2. Faca um breve comentario sobre os fatores e as praticas adotadas que podem contribuir para
0 aparecimento de processos erosivos.

3. Por que a aplicacao de inseticidas na agricultura pode ser nociva para 0 meio ambiente?

4. Enumere os problemas causados pela disposicao inadequada de residuos do solo.
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MEIO: AGUA - COMPOSICAOQ,
~ CARACTERISTICAS, PROPRIEDADES E USO

6.1 Disposicao da Agua

Segundo Rocha, Rosa e Cardoso (2004), a
disponibilidade de recursos hidricos pode ser vi-
sualizada no Quadro 11, no qual podemos obser-

var que o Brasil é o pais com a maior disponibili-
dade de agua doce, com cerca de 17% do total do

planeta (UNESCO, 2003).

Quadro 11 - Disponibilidade de recursos hidricos.

Disponibilidade de agua doce

et (bilhdes m? de agua doce)
Brasil 6,2
Russia 4
Estados Unidos 3,7
Canada 3,2
China 2,8
15 paises da Comunidade Europeia 1,7

Fonte: Rocha, Rosa e Cardoso (2004).

A dgua disponivel por habitante também é
variavel de acordo com a regido do planeta, pois,
na Guiana Francesa, chega a 812 m? per capita; no
Brasil, chega a 48,3 m? per capita; e, no Kuwait, a
10 m? per capita (ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2004).
Embora o Brasil seja o pais com maior disponibi-
lidade de recursos hidricos, ndo é o que mais dis-
ponibiliza o recurso para cada habitante.

Entre os maiores consumidores de dgua, es-
tdo a India (552 km3/ano), a China (500 km3/ano) e
os Estados Unidos (467 km3/ano) (ROCHA; ROSA;
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CARDOSO, 2004), observando-se que sdo paises
populosos.

Segundo Rocha, Rosa e Cardoso (2004), a
Organizacao Mundial de Saude (OMS) estimou
o consumo médio por individuo em 300 litros
(1994), porém esse numero foi revisto e chegou-
-se a 50 litros (2003).
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Curiosidade

Quase 70% da dgua doce do mundo esté sob a forma de gelo. Parte do restante constitui os aqufferos que vém
sendo explorados num ritmo maior do que a taxa natural de recarga;

Dois tercos de nossa dgua sdo usados no cultivo de alimentos;

Com 83 milhées de pessoas adicionais no planeta por ano, é hora de mudarmos 0s Nossos critérios de uso;
Cada brasileiro consome cerca de 132 litros de dgua por dia. Milhdes de pobres no mundo sobrevivem com

menos de 19 litros;

46% da populacdo mundial ndo tem dgua encanada em casa. Nos paises em desenvolvimento, as mulheres

caminham em média 6 quildmetros para obter agua;

Em quinze anos, 1,8 bilhdo de pessoas viverdo em regiées com grave escassez de agua.

Fonte: http://www.aguahtz.com.br/2010/04/01/national-geographic-especial-o-mundo-tem-sede/,

6.2 Distribuicao da Agua

Segundo Derisio (1992), a agua faz parte de
2/3 do peso do homem e 9/10 do peso dos vege-
tais.

No mundo, o volume total de dgua chega a
1,4 milhao de km?3. A distribuicao da dgua na cros-
ta terrestre é estimada em:

6.3 Estado Fisico da Agua

P

* Qagua salgada: 97,2%;

= aguadoce: 2,8%, dividida em:
+  77% geleiras;
+  21% aguas subterraneas;
+ 1% aguas superficiais.

A agua aparece na natureza em trés esta-
dos: sélido, liquido e gasoso, os quais estao rela-
cionados com as condi¢des do meio, como, por
exemplo, a temperatura (RECURSQOS, 2010).

No estado sélido, a 4gua adquire a forma
do recipiente que a contém e as moléculas se en-
contram muito préximas, como, por exemplo, o
gelo (temperatura a 0 °C). No estado liquido, a
agua assume a forma do recipiente em que esta
contida e as moléculas estdo mais separadas do
que no estado solido, como, por exemplo, nas
garrafas de agua (temperatura ambiente 25 °C).
No estado gasoso, a agua estd sob a forma de
vapor e as moléculas estdao bem mais separadas
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do que no estado liquido, como, por exemplo, o
vapor d’dgua (temperatura de 100 °C).

A dgua também esta sujeita a mudancas de
estado, conforme variem as condicdes fisicas do
meio, como, por exemplo, a temperatura. Exem-
plo: a dgua passar do estado sélido para o liquido
quando ha aumento de temperatura. As mudan-
¢as de estado estao apresentadas no Quadro 12.
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Quadro 12 - Mudanca de estado da agua.

De Para Mudanca -
Sélido Liquido Fusao
Liquido Sélido Solidificacao
Liquido Vapor Vaporizacao
Vapor Liquido Liquefacdo ou condensacao
Sélido Vapor Sublimacao
Vapor Sélido Sublimacao

Fonte: Adaptado de Recursos (2010).

6.4 Algumas Propriedades da Agua

A agua doce apresenta as seguintes pro-
priedades:

= jncolor (ndo tem cor);
= jnodora (ndo tem cheiro);
* insipida (ndo tem sabor).

Outras propriedades relevantes do ponto
de vista ambiental incluem: a densidade, o calor
especifico, a viscosidade, a tensao superficial e a
penetracao de luz (BRANCO; ROCHA, 1987).

A densidade da dgua é 800 vezes maior
do que a do ar. Essa propriedade permite que os
seres vivam em suspensao no meio. A densidade
da dgua varia com a temperatura. Na superficie,
ela é menor do que nas profundezas, formando
camadas que nao se misturam (estratificacao) e
possuem diferentes temperaturas, densidades e
seres Vivos.

O calor especifico é uma propriedade que
confere a agua a capacidade de ceder ou receber
calor, que é muito grande, de modo que nao ocor-
re grande variacao de temperatura. Por exemplo,
0Ss oceanos, que absorvem grande quantidade de
calor do sol e estabilizam a temperatura do pla-
neta.
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A viscosidade é representada pelo atrito
entre as camadas do liquido e é inversamente
proporcional a temperatura. Por exemplo, a so-
brevivéncia do plancton na superficie da dgua
depende do atrito com o meio (espinhos, prolon-
gamentos, filamentos) para ter maior area super-
ficial e permanecer na superficie dos oceanos.

A tensao superficial é uma pelicula forma-
da na superficie da dgua, que serve de suporte e
permite que seres permanegam na superficie (flu-
tuacgao). Por exemplo, os besouros d’agua, patos
(penas impermeaveis a agua).

A penetracao da luz depende do com-
primento de onda e das radiagdes incidentes. A
agua oferece mais resisténcia a passagem da luz
do que o ar e permite que seres vivos com dife-
rentes necessidades de luz/calor sobrevivam em
diversas camadas (estratificacao). Por exemplo,
nos oceanos, espécies diferentes de seres viven-
do préximo a superficie e outras nas profundezas.
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6.5 Algumas Propriedades Quimicas

A férmula quimica da agua é H,O e apre-
senta propriedades quimicas importantes em re-
lacdo ao meio ambiente (BRANCO; ROCHA, 1987).

Solvente universal: a 4gua tem a capa-
cidade de dissolver compostos organi-
cos e inorganicos (sélidos, liquidos ou
gasosos) que conferem cor, cheiro ou
sabor, e é chamada de solvente uni-
versal. Além disso, regula a sobrevivén-
cia dos seres devido a disponibilidade
de elementos dissolvidos;

a. Dissolucao de gases: a dgua possui
gases dissolvidos, que dependem da
temperatura, pressao parcial e solu-
bilidade do gas. Por exemplo, os seres
aerdbios dependem do O, dissolvido
na agua para sobreviver. Ainda, os com-
postos biodegradaveis lancados na
agua sao aqueles passiveis de degrada-
¢ao bioldgica, porém, nesse processo,
devido a disponibilidade de alimento,
ha aumento da populagao de microrga-
nismos e do consumo de O,, provocan-
do a diminui¢ao do teor de O, disponi-
vel no meio, causando a mortandade
de peixes e outros organismos;

b. Dissolucao de sais minerais: a agua
possui sais minerais, originarios do
desgaste fisico e quimico da dgua em
contato com o solo por onde passa o
curso d'agua e da decomposicao de
vegetais e animais que ocorrem nele.
Esses elementos sao importantes para
o desenvolvimento dos organismos au-
totrofos.

As colecdes de dgua, quando recebem con-
tribuicao de atividades antropogénicas indiretas
(aplicacao de fertilizantes no solo carreados pela
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chuva) ou diretas (lancamento de esgotos sem
tratamento etc.), apresentam elevado teor de sais.

. Dicionario

Antropogénico: induzido ou alterado pela presen-
ca e atividade do homem.

Fonte: Michaelis (2012).

c. Dissolucao de matéria organica:
segundo Branco e Rocha (1987), a agua
possui matéria organica dissolvida, a
qual pode ter duas origens: autéctone
e aléctone.

A autéctone tem origem nas ativida-
des dos produtores (seres autétrofos).
Ex.: algas, que sintetizam seu proprio
alimento.

A aloctone tem origem no solo lavado
pelas chuvas, folhas, restos de vegetais
e animais, contribuicao das atividades
humanas etc.

Quando h4 alta disponibilidade de matéria
organica, ocorre o fendmeno da eutrofizacao
pelo aumento da fertilizacdo de um ecossistema
aquatico através da elevacdao da quantidade de
elementos nutrientes (como N, P, K), que causam
0 aumento do alimento disponivel e da popula-
¢ao de algas e peixes. No entanto, o elevado con-
sumo de O, leva a sua escassez, causando mor-
tandade (BRANCO; ROCHA, 1987).
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6.6 Conceitos e Definicoes

Em relagcdo a agua, podem ser usados os se-
guintes conceitos e defini¢oes:

Agua doce: retirada de rios, lagos, re-
presas e aquiferos, e também é conhe-
cida como 4agua interior e usada para
consumo humano e atividades socioe-
condmicas;’

Agua salgada: proveniente dos mares
e oceanos, sendo que o mar é fonte de
alimento, emprego e energia. O Brasil
tem extensa drea costeira e ha explora-
¢ao dos recursos marinhos, que devem
estar associados a sustentabilidade
exploratdria dos recursos pesqueiros,
através da pesca artesanal, do turismo e
da contribuicao das comunidades tradi-
cionais da orla maritima, em relacao ao

folclore, tradicdes e estilo de vida;®

Agua salobra: 4gua com salinidade
intermédia entre a agua salgada (ma-
rinha) e a 4gua doce, isto &, com salini-
dade entre 5% e 30%. E, portanto, uma
mistura de agua doce com agua salga-
da. Ocorre em ambientes diversifica-
dos, mas principalmente em estuarios
e lagunas, embora alguns mares sejam,
também, constituidos por dgua salobra
(GLOSSARIO RGCl, 2012);

Agua mineral: ¢ proveniente de fon-
tes naturais ou artificiais captadas que
possuam composicao quimica ou pro-
priedades fisicas ou fisico-quimicas dis-
tintas das aguas comuns e que tenham

propriedades terapéuticas com carac-
teristicas que Ihe conferem uma acao
medicamentosa (Cédigo de Aguas Mi-
nerais do Brasil);”

Agua bruta (in natura): pode apresen-
tar um alto teor de impurezas, o que
requer tratamento, para evitar ingestao
de compostos quimicos nocivos a sau-
de, prevencao de doencas etc., e atingir
o padrao de qualidade para o consumo,
pois o consumo humano requer padrdo
mais restritivo;?

Agua potavel: pode ser consumida
sem tratamento, mas dar preferéncia a
agua tratada, tendo como caracteristica
ser inécua do ponto de vista fisiolégico
e organoléptico (sem impurezas que
danifiquem a saude e auséncia de cor,
turbidez, odor, sabor, particulas, espu-
mas etc.). Os padroes seguem os esta-
belecidos pela legislacao nacional e in-
ternacional (CARACTERISTICAS, 2010);

Aguas subterraneas: sao dguas subsu-
perficiais, passiveis de serem captadas
em obras de engenharia (pocos; dre-
nos). Representam a maior reserva de
agua doce (quantidade e qualidade)
(ABAS, 2010);

Agua superficial: é toda agua que
constitui os corpos d'dgua com su-
perficie livre em contato direto com a
atmosfera. Como exemplos, citam-se:
rios, lagos, mares.’

> Disponivel em: <http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/32-Tipos-de-%C3%81guas>. Acesso em: jun.

2012.
¢ Ibid.
7 Ibid.
8 Ibid.
? |bid.
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Segundo Branco e Rocha (1987), os mares e
oceanos tém grande capacidade de dissolucao e
biodegradacao de compostos em razao de suas
caracteristicas (volume, movimento etc.). Rece-
bem compostos organicos e inorganicos origi-
narios das aguas dos rios e todos os produtos da
erosao do solo e despejos solidos e liquidos das
atividades humanas.

As substancias dissolvidas conferem a essas
aguas cor, sabor (levemente salgado) e odor ca-
racteristicos.

Mares e oceanos podem ser utilizados para
transporte maritimo (carga e passageiros), obten-
cao de produtos (pesca), producao de O, pelos
microrganismos aquaticos (fitoplancton) e lazer
(praias, esportes aquaticos etc.).

O conceito de balneabilidade esta ligado
a qualidade das aguas destinadas a recreacao de
contato primario, que é o contato direto e pro-
longado com a agua (natacao, mergulho, esqui
aquatico etc.), em que a possibilidade de ingerir
quantidades aprecidveis de agua é elevada. Fo-
ram estabelecidos indicadores para a classifica-
¢ao da balneabilidade das praias, sendo a densi-
dade de coliformes fecais o indicador basico em
termos sanitarios.

Os fatores que influenciam na balneabilida-
de sao:"

= sistemas de coleta e disposicao dos
despejos domésticos nas proximidades;

= condi¢des de maré;
» fisiografia da praia;
= ocorréncia de chuvas;

= existéncia de cérregos afluindo ao mar;

6.7 Algumas Caracteristicas de Mares e Oceanos

= afluéncia turistica durante os periodos
de temporada.

Os mangues, segundo Branco e Rocha
(1987), sdao sistemas ecoldgicos caracterizados
por area de pantano (com matéria em decompo-
sicdo), sujeitos ainundagao das marés, localizados
as margens de rios e lagos de agua salobra e os-
cilante. Tém grande importancia ambiental, pois
previnem a inundagao dos continentes, evitando
o efeito de grandes marés e enchentes.

Tém vegetacdo caracteristica adaptada a
instabilidade fisica do meio, como falta de 0, no
solo devido a acao dos microrganismos, acidez e
excesso de sais. Algumas plantas tém sistema ra-
dicular (raizes) em contato com o ar e absorvem
o O, diretamente da atmosfera. Os animais vivem
de folhas, frutos, vegetais em decomposicao e
plancton.

1°Disponivel em: <http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/Praias/18-balneabilidade>. Acesso em: jun. 2012.

" lbid.

Unisa | Educacéo a Distancia | www.unisa.br




Ciéncias do Ambiente

6.8 Usos da Agua

Segundo Derisio (1992), os usos da agua
podem ser divididos em: consuntivo e nao con-
suntivo.

O uso consuntivo ocorre quando ha reti-
rada de dgua do meio. Como exemplos, podem
ser citados o abastecimento de agua industrial e
airrigacao. O uso nao consuntivo ocorre quando
nao ha retirada de dgua (perda). Como exemplos,
sdao citados uso para recreacao e lazer, preserva-
¢ao da flora e fauna, geracdo de energia, trans-
porte e deposicao de despejos.

Entre os usos citados, destacam-se (DERI-
SI10,1992):

a) abastecimento industrial: agua é utili-
zada em atividades industriais direta ou
indiretamente, principalmente em:

» processos de fabricacao do produ-
to sem se integrar ao produto e sem
entrar em contato com a matéria-
-prima. Como exemplos, podemos
citar as aguas de refrigeracdo, agua
de caldeira (requer tratamento an-
terior ao uso);

" processos em que se integra ao
produto fabricado. Como exemplo,
tem-se a fabricacdao de produtos
alimenticios (sopas, caldos, molhos,
sucos, bebidas etc.). Nao pode in-
terferir no paladar, conferir gosto
ao produto nem prejudicar a saude;

"  processos em que entra em contato
com a matéria-prima ou o produto
final. Como exemplo, temos a dgua
de lavagem (depende do processo
e do produto). A dgua nao pode in-
terferir na qualidade e composicao
final do produto;

= servicos complementares de fabri-
cacao. Como exemplos, tém-se a
higiene dos operadores, limpeza de

b)

<)

d)

e)
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equipamentos, prevenc¢ao e prote-
¢ao contra incéndios;

abastecimento publico: agua que pas-

sa por estacdes de tratamento, tornan-

do-a isenta de elementos patogénicos,
toxicos ou radioativos, que a tornem
imprépria ao uso, que é distribuida por

sistemas publicos ou coletivos e que é

utilizada para e pela populacao com di-

ferentes finalidades, entre elas:

= cozimento de alimentos, bebida, hi-
giene pessoal, limpeza de utensilios
e habitagobes, irrigacao de jardins,
lavagem de pisos;

» uso pelos servicos publicos, como
combate a incéndio, limpeza de
ruas etc.;

irrigacao: agua que requer determina-

do padrdo de qualidade, para ndao con-

taminar alimentos (microrganismos e

materiais téxicos), para uso no cultivo

de hortalicas, vegetais e frutas (DERI-

SI0,1992);

preservacao da flora e da fauna: agua
que nao deve conter substancias toxi-
cas, mas deve ter concentra¢ao adequa-
da de oxigénio dissolvido. Observa-se
que, em relacao as chamadas obras hi-
draulicas (como a construgao de barra-
gem, canal de drenagem ou retificacdo
de curso d'agua), elas podem provocar
alteracao da vida aquatica, devido a al-
teracao nas condicées do meio liquido
(DERISIO, 1992).

geracao de energia: principalmente,
em hidrelétricas, pela transformacao da
energia hidraulica em elétrica. A agua é
usada para a geracao de vapor na ge-
racao de energia elétrica pelo uso de
combustivel fdssil, nuclear ou termelé-
tricas (DERISIO,1992);
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f) recreacao e lazer: a 4gua pode ser usa-

da com as seguintes finalidades:

= contato direto com o meio liqui-
do: a qualidade da agua deve ser
mais restritiva devido ao contato,
para evitar doencas de pele, por in-
gestao etc. Exemplo: natagao, esqui
aquatico, surfe etc,;

h) disposicao de efluentes e residuos:

desde a Antiguidade, a 4gua é utilizada
para disposicao de efluentes e residuos
da civilizagdao humana, devido a quanti-
dade e as suas propriedades e possibili-
dades de autodepuracao.

Esse uso, sem cuidados, pode tornar a
agua improépria para outros fins mais

nobres (DERISIO, 1992). Como exemplo,

sdao exemp|os o uso de barcos a cita-se o rio Tieté (SP), no qual a pO|Ui'

remo, vela ou motor e a pesca es- ¢do impede a recreagao de contato pri-
portiva; mario na area urbana.

* sem contato com o meio liquido:

Segundo Sewell (1978), a 4gua pode
estar contaminada por microrganismos
(como bactérias, virus, protozoarios,
vermes e fungos), que causam doencgas,
como cOlera, febre tifoide, entre outras,
cuja veiculacao hidrica tem sido ainda
uma das principais causas de mortali-
dade no mundo.

= composicao do ambiente: com fi-
nalidade de fins paisagisticos;

= piscinas: saneamento e desinfec-
¢ao para evitar problemas de saude
publica;

g) transporte: a agua pode ser usada
como meio de transporte de cargas ou
de pessoas, seja por via maritima ou flu-
vial (DERISIO,1992);

6.9 Resumo do Capitulo

Caro(a) aluno(a), encerramos mais um capitulo, onde vocé teve a oportunidade de conhecer a dis-
tribuicao e a disponibilidade de agua em nosso planeta; além disso, vocé compreendeu as propriedades
quimicas desse composto inorganico, bem como as suas formas de utilizagao.

Vocé deve ter reconhecido que a dgua é um recurso natural essencial, pois € componente dos seres
vivos, meio de vida de diversas espécies vegetais e animais, elemento representativo de valores sociocul-
turais e fator de producao de bens de consumo e produtos agricolas.

Agora, chegou o momento de vocé aplicar os conhecimentos que vocé aprendeu até agora. No
final desta apostila, vocé encontrara os comentarios dessas atividades propostas.

6.10 Atividades Propostas

1. Faga um breve comentario sobre a distribuicdo de dgua em nosso planeta.
2. Como sao classificados os usos da dgua?

3. Apos ter estudado este capitulo, faga uma reflexao, enumerando em seguida, sobre quais me-
didas devem ser adotadas pelo Poder Publico na preservacao de nossos mananciais.

Unisa | Educacéo a Distancia | www.unisa.br
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RECURSOS NATURAIS -
DISPONIBILIDADE

7.1 Definicao de Recursos Naturais

A natureza fornece alimento, agua e abrigo
para a sobrevivéncia dos seres vivos. A humani-
dade sempre utilizou os recursos naturais para
0 proprio sustento e, mais tarde, para a produ-
¢ao de bens (Revolucdo Industrial), tornando-os

Saiba mais

Revolucao Industrial

acessiveis a varias regides do planeta. Os recursos
naturais sao tudo que é necessario para a nossa
sociedade e que faz parte da natureza, como o
solo, a 4gua, o ar, as florestas, os animais (BRASIL
ESCOLA, 2010).

A substituicao das ferramentas pelas maquinas, da energia humana pela energia motriz e do modo de produgdo domés-
tico pelo sistema fabril, constituiu a Revolucdo Industrial; revolucao, em funcdo do enorme impacto sobre a estrutura da
sociedade, num processo de transformagao acompanhado por notével evolucdo tecnoldgica.

A Revolucao Industrial aconteceu na Inglaterra, na segunda metade do século XVIIl, e encerrou a transicao entre feudalis-
mo e capitalismo, a fase de acumulacao primitiva de capitais e de preponderancia do capital mercantil sobre a produgao.

7.2 Classificacao dos Recursos Naturais

Fonte: http://www.culturabrasil.org/revolucaoindustrial. htm. l

Os recursos naturais podem ser classifica-
dos como recursos naturais renovaveis e nao re-
novaveis (WIKIPEDIA, 2010b).

Os recursos naturais renovaveis sdao os ele-
mentos naturais que possuem uma capacidade
de renovagao apds sua utilizagao nas atividades
antropogénicas, como as florestas, agua e solo.
Quando o seu uso nao é racional, os recursos re-
novaveis se tornam nao renovaveis, pois a taxa de
utilizacao é maior do que sua capacidade de re-
novacao e sustentacao. Ainda, podem se recupe-
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rar ou renovar, com ou sem interferéncia humana
(WIKIPEDIA, 2010b).

Os recursos naturais nao renovaveis sao
os elementos naturais que nao se renovam ou
demoram muito tempo para se recuperar, cOmo
o petréleo, os minérios, entre outros. Sao usados
nas atividades antrépicas; o aumento da explora-
¢ao e a posterior extracao diminuem as reservas
existentes (WIKIPEDIA, 2010b).
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Segundo Branco e Rocha (1987), o esgota-
mento das reservas de petréleo podera acontecer
pela continua extracao e uso.

Em funcdo da exploracao excessiva, as re-
servas minerais da Terra também estao em con-
tinuo esgotamento. Um exemplo é o aumento da
producao siderurgica pelo aumento mundial do
uso do aco, causando um esgotamento continuo
das jazidas de ferro.

Com isso, o uso racional dos recursos nao
renovaveis poupa-los-ia para o futuro (WIKIPE-
DIA, 2010b).

Existem recursos naturais que sao inesgo-
taveis, ou seja, ndo se acabam, como o sol e o
vento (BRASIL ESCOLA, 2010).

7.3 Biodiversidade

Em relacdo a capacidade de produzir ener-
gia, podem ser classificados em energéticos e ndo
energéticos (WIKIPEDIA, 2010b).

Os recursos energéticos sao aqueles utili-
zados para geragao de energia, como os carvoes
e o petréleo. A agua também é citada como recur-
so energético, devido a transformacao da energia
mecanica (barragens) em energia elétrica.

Os recursos nao energéticos sao aqueles
que nao sao utilizados para a geracao de energia,
como o0s minerais. Porém, nesse caso, ha exce-
¢oes, como o uranio e o plutonio, que sao radioa-
tivos e utilizados para a geracao de energia.

Curiosidade

Biodiversidade

A quantidade de espécies vegetais e animais exis-
tente no mundo perfaz entre 10 e 50 milhdes,
mas somente 1,5 milhdo de espécies foi classifi-
cada e cadastrada. No Brasil, a megadiversidade
abriga 20% das espécies conhecidas.

P

Como é sabido, o Brasil é considerado o pais
de maior diversidade de vida do planeta, o que o
torna alvo de cobica e infindaveis discussoes so-
bre a forma de sua utilizacdo econémica.

A importancia da biodiversidade foi com-
preendida ha poucos anos, com o desenvolvi-
mento da biotecnologia, comecando-se a obser-
var que, quanto mais diversidade de vida possui
um pais, mais e variados produtos poderia de-
senvolver, principalmente em termos farmacol6-
gicos.

Pois bem, biodiversidade é definida como
a variabilidade de organismos vivos de todas as
origens, compreendendo, entre outros, 0s ecos-
sistemas terrestres, marinhos e outros aquaticos
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e os complexos ecolégicos de que fazem parte;
compreendendo ainda a diversidade dentro de
espécies, entre espécies e de ecossistemas, con-
forme art. 7° da Convencao sobre a Diversidade
Bioldgica, celebrada na Conferéncia sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, a Rio-92. Portan-
to, a biodiversidade engloba todos os recursos
vivos da terra e, ante a sua importancia para o ser
humano, pode ser considerada como um conjun-
to de riquezas, sendo um patriménio natural de
uma nagao.

Com o desenvolvimento da biotecnologia,
comecgou-se a observar a importancia da diversi-
dade de vida para o desenvolvimento dos mais
variados produtos, principalmente os farmacolé-
gicos. A biodiversidade tomou notdria importan-
cia com os estudos do biélogo Edward O. Wilson
(1994, 1997). Por sua vez, o descobrimento do
potencial real de nossa enorme biodiversidade,
a grande extensao territorial brasileira, a falta de
recursos para fiscaliza-los, a escassez de recursos
naturais no restante do mundo, aliados a falta de
conscientizagdo de sua importancia cientifico-
-econOmica, estdo facilitando a biopirataria, que
€ o comércio ilegal de nossa biodiversidade. Alias,
a retirada de nossas riquezas naturais ja vem des-
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de o descobrimento, quando entdo iniciou-se a
evasao do nosso patrimonio.

O ser humano sempre utilizou os recursos
naturais em prol de seu desenvolvimento e mes-
mo para sua subsisténcia, mas a explosao demo-
grafica e o desenvolvimento tecnoldgico havidos
nas ultimas décadas, principalmente o uso dos
recursos biolégicos, aumentaram sensivelmente,
chegando a comprometer muitos dos ecossiste-
mas da Terra, levando-os praticamente a destrui-
¢ao, com consequéncias desastrosas para a hu-
manidade.

Por sua vez, a crescente demanda por pro-
dutos quimicos e farmacos aumentou o interesse
sobre a biodiversidade existente nas areas silves-
tres pouco ou ainda nao exploradas, como a Ama-
zbnia. A indUstria farmacéutica recentemente re-
tomou o entendimento de que a cura de milhares
de enfermidades humanas pode estar nos produ-
tos extraidos dos recursos naturais bioldgicos das
florestas tropicais, o que esta fazendo com que
suas atengdes voltem entdo para o nosso pais
(SANTOS, 2012).

O Quadro 13 mostra a contribuicao dos
ecossistemas terrestres para a biodiversidade.

Quadro 13 - Contribuicao dos ecossistemas terrestres.

Tipo de ecossistema

Contribuicao

- Exemplo: Floresta Amazonica (tropical) (Brasil);

Floresta

- Plantas: orquideas, bromélias, samambaias, vitoria-régia, seringueira;

- Frutos: castanha-do-parg, guarana etc,;

- Animais: invertebrados (insetos), aves, roedores etc.

- Exemplo: pampas (Brasil);

Campos (savanas) e -
campinas (pradarias - Exemplo: cerrado;

ou estepes) -

Plantas: gramineas (pasto);

Planta: ipé-do-cerrado (amarelo);

- Animais: invertebrados (insetos), aves, roedores, gambas etc.

- Exemplo: caatinga (Brasil);

Desertos

- Plantas: juazeiro e oiticica.

- Exemplo: regides polares;

Tundra -

Plantas: musgos e liquens, bétula (mais quentes);

- Animais: raposa azul, renas, lemingues etc.

Fonte: Adaptado de Branco e Rocha (1987).

Ameacas a Biodiversidade

O desenvolvimento da civilizagdo humana
causa ameacas a existéncia da biodiversidade,
tais como:

* aexpansao agricola;

= aexpansao urbana e industrial;
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= o desmatamento, pois cerca de 17
milhdes de hectares de floresta tropi-
cal sdo desmatados por ano. Com essa
taxa, entre 5 e 10% das espécies que
habitam as florestas tropicais poderao
estar extintas dentro dos préximos 30
anos;

» o desperdicio de recursos naturais
pela sociedade moderna, com o consu-



Ligia Cristina Gongalves de Siqueira

mo indiscriminado e descarte continuo
de bens;

= 0 uso excessivo de recursos naturais
para grande producao de bens de con-
sumo. Como exemplo, citam-se a eleva-
da producao e uso de papel, com dimi-
nuicao das florestas nativas;

= a poluicao do meio ambiente, como
o excesso de chuvas acidas, que esta
causando acidez das aguas dos lagos
e impede a sobrevivéncia de peixes e
plantas na Suécia (CORSON, 1996);

7.4 Distribuicao e Apropriacao

Os recursos naturais tém ocorréncia e distri-
buicao distintas no planeta, devido aos processos
naturais de formacao da Terra, porém sua apro-
priacdo ocorre segundo valores humanos, além
de depender de questdes econémicas, geografi-
cas e politicas, quando sdao de cunho estratégico,
podendo causar guerras e disputas entre nagoes
(WIKIPEDIA, 2010b).

Além disso, nem todos os recursos naturais
oferecidos pela natureza podem ser aproveitados
na sua forma natural e quase sempre precisam ser
transformados em bens capazes de satisfazer as
necessidades humanas. Por exemplo, os recursos
hidricos tém de ser armazenados, tratados e ca-
nalizados, seja para consumo, irrigacao etc.

Segundo Branco e Rocha (1987), ocorre um
conflito entre producao de bens, niveis de consu-
mo, geragao de residuos e protecao ambiental; a
distribuicao da Tecnologia é desigual no planeta,
assim como a dos recursos, pois alguns tém re-
CUrsos em escassez, enquanto que outros tém em
excesso. Por exemplo, as regides em desenvolvi-
mento tém tecnologia voltada a sobrevivéncia e
melhoria das condi¢des de vida, enquanto as re-
gides desenvolvidas tém tecnologia de ponta. No

* a introducdao de espécies animais e
vegetais de ecossistemas diferentes,
que pode colocar em risco a biodiver-
sidade de uma regiao, como controlar
uma peste nas planta¢des de cana-de-
-acucar com predador origindrio de
outro pais, que pode se tornar um pre-
dador da fauna nativa da regiao, tor-
nando-se um problema a mais para os
produtores e nao uma solucao.

entanto, mesmo nessas regides, sua distribuicdao
também é desigual, devido as diferencas sociais,
criando nucleos menos desenvolvidos.

Em relagdo ao uso de recursos naturais e
sua preservacao, segundo Branco e Rocha (1987),
devem ser desenvolvidas tecnologias limpas, vol-
tadas ao uso da reciclagem, fontes de energias
renovaveis, residuos menos toxicos, entre outros.

Além disso, o planejamento deve ser reali-
zado para adequacao de atividades produtivas a
disponibilidade de area e recursos naturais para
minimizar o efeito da tecnologia sobre o meio
ambiente.

12Disponivel em: <http://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/especiais/pegada_ecologica/o_que_compoe_a_pegada>.

Acesso em: jun. 2012.
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7.5 Pegada Ecologica

A pegada ecoldgica é um termo que se re-
fere a um pais, cidade ou pessoa e que esta rela-
cionado ao tamanho das areas produtivas de ter-
ra e de mar necessario para gerar produtos, bens
e servicos que sustentem determinado estilo de
vida de uma sociedade, traduzindo a extensao de
territério que uma pessoa ou sociedade “utiliza”
para se sustentar em hectares (ha) (WWF, 2012).

Para calcular as pegadas, foi preciso estudar
0s varios tipos de territdrios produtivos (agricola,
pastagens, oceanos, florestas, areas construidas)
e as diversas formas de consumo (alimentacao,
habitacao, energia, bens e servicos, transporte e
outros). As tecnologias usadas, os tamanhos das
populagdes e outros dados também entraram na
conta. Cada tipo de consumo é convertido, por
meio de tabelas especificas, em uma drea medida
em hectares. Além disso, é preciso incluir as areas
usadas para receber os detritos e residuos gera-
dos e reservar uma quantidade de terra e dgua
para a prépria natureza, ou seja, para 0s animais,
as plantas e os ecossistemas onde vivem, garan-
tindo a manutencdao da biodiversidade (WWF,
2012).

7.6 Resumo do Capitulo

De modo geral, sociedades altamente in-
dustrializadas, ou seus cidadaos, “usam” mais es-
pacos do que os membros de culturas ou socie-
dades menos industrializadas. Suas pegadas sdo
maiores, pois, ao utilizarem recursos de todas as
partes do mundo, afetam locais cada vez mais dis-
tantes, explorando essas areas ou causando im-
pactos por conta da geragao de residuos.

Como a producao de bens e consu-
mo tem aumentado  significativamente,
o espaco fisico terrestre disponivel ja ndao é su-
ficiente para nos sustentar no elevado padrdo
atual. Para assegurar a existéncia das condicoes
favordveis a vida, precisamos viver de acordo
com a“capacidade”do planeta, ou seja, de acordo
com o que a Terra pode fornecer e ndo com o que
gostariamos que ela fornecesse. Avaliar até que
ponto 0 nosso impacto ja ultrapassou o limite é
essencial, pois s6 assim poderemos saber se vive-
mos de forma sustentavel (WWF, 2012).

Caro(a) aluno(a), vocé chegou ao final desta apostila. Neste capitulo vocé compreendeu que as

interferéncias humanas em comunidades naturais, como desmatamento, e expansao agricola, industrial
e urbana, causam desequilibrios ecologicos, colocando em risco a biodiversidade local. Aplicar os conhe-
cimentos ecoldgicos adquiridos na discussao de maneira a evitar ou mitigar os efeitos prejudiciais das in-
terferéncias humanas no ambiente natural é fundamental para que a sociedade preserve a sua qualidade
de vida no presente, como também para as geracdes futuras.

Para concluirmos com sucesso esta Ultima etapa, responda as questdes propostas deste capitulo,
em que abordamos a questdo dos recursos naturais, chamando a atencdo para um novo termo: a “pe-
gada ecoldgica’, que é quanto a nossa sociedade utiliza de recursos para manter o padrao de vida e de
consumo atuais.
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7.7 Atividades Propostas

1. Como séao classificados os recursos naturais?

2. Explique como a acao antrépica pode ser uma ameaca a biodiversidade.

3. O que compde a Pegada Ecolégica?
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CONSIDERACOES FINAIS

Prezado(a) aluno(a), esperamos que esta apostila tenha contribuido para o entendimento dos as-
suntos desenvolvidos, pois o intuito é apresentar a vocé, aluno(a) do curso de Engenharia Ambiental e
de Producao da Unisa, na modalidade a distancia, a temdatica sobre as ciéncias do ambiente, chamando a
atencao para os problemas da atualidade, suas causas e efeitos, abrindo uma oportunidade para obser-
vacdo, questionamentos e reflexdao sobre as praticas existentes.

Dessa forma, visando sempre ao desenvolvimento de atividades sustentaveis, tanto na esfera am-
biental quanto social e econémica, espera-se que a formac¢ao académica cumpra seu papel e atinja seus
objetivos quando aplicada na atividade profissional.

Ligia Cristina Gongalves de Siqueira
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RESPOSTAS COMENTADAS DAS
ATIVIDADES PROPOSTAS

Caro(a) aluno(a), agora chegou o0 momento de comentarmos as atividades propostas que vocé
realizou em cada término de capitulo.

CAPITULO1

1.

Os organismos vivos e o seu ambiente nao vivo estao inseparavelmente inter-relacionados
e interagem entre si. Chamamos sistema ecoldgico ou ecossistema qualquer unidade que
abranja todos os organismos que funcionam em conjunto numa dada area, interagindo com
o ambiente fisico de tal forma que um fluxo de energia produza estruturas biéticas claramen-
te definidas e uma ciclagem de nutrientes entre as partes vivas e nao vivas. O ecossistema é
a unidade funcional basica na ecologia, pois inclui tanto os organismos quanto o ambiente
abidtico.

a) Os produtores, através da fotossintese, produzem os compostos organicos necessarios
para a manutencao do fluxo de energia em um determinado ecossistema, além do oxigé-
nio assimilado pelos seres vivos na sua respiracao.

b) Os decompositores (bactérias e fungos) degradam a matéria organica, transformando-a
em inorganica, realizando a ciclagem de nutrientes.

O fluxo de energia num ecossistema é unidirecional e vai diminuindo desde os primeiros (pro-
dutores) até os ultimos (decompositores) niveis tréficos. Apenas cerca de 10% da energia de
um nivel tréfico esta disponivel para o nivel tréfico seguinte e esse padrao de dissipacao ener-
gética e transferéncia de energia pode ser representado por um triangulo em que as bases se-
riam os produtores e o dpice seria os decompositores. A energia solar captada e transformada
pelos produtores é devolvida ao meio naforma de energia térmica pelos préprios produtores,
consumidores e decompositores, tratando-se de um fluxo unidirecional.

a) Vegetal > homem ( consumidor primario).

b) Algas > peixe herbivoro > peixe carnivoro > homem (consumidor terciario).

O predatismo é importante para manter o equilibrio de um determinado ecossistema, pois
evita a superpopulacao.
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CAPITULO 2

1. Os componentes dos ciclos biogeoquimicos sao:

= 0s reservatorios: funcionam como compartimento dos elementos quimicos, garantindo
que esses elementos escoem para o meio de maneira uniforme;

» 0s compartimentos de troca: esses compartimentos funcionam como recipientes menores
dos elementos, garantindo a sua circulagdao entre os organismos e o meio;

» 0sciclos gasosos: estao presentes na atmosfera ou na hidrosfera;

= osciclos sedimentares: sao aqueles que se localizam na litosfera.

2. As bactérias Rhizobium, que vivem nas raizes das leguminosas, realizam a fixacao bioldgica
do nitrogénio contido na atmosfera, transformando-o para a forma de aménia, transferindo o
nitrogénio para a cadeia alimentar.

a) Chuva acida: é produzida pela combinacdo da dgua atmosférica com os éxidos liberados
apods a queima de hidrocarbonetos ou liberados por instalagcdes industriais. Ao cair na su-
perficie, altera a composicdo quimica do solo e das aguas, atinge as cadeias alimentares,
destroi florestas e lavouras, e ataca estruturas metdlicas, edificacbes e monumentos, pro-
vocando o seu desgaste.

b) Efeito estufa: é a capacidade que a atmosfera da Terra apresenta de reter parte da radiagao
térmica emitida pela superficie do planeta. A luz solar atravessa a atmosfera e, apds ser in-
terceptada e parcialmente absorvida pelas superficies soélidas e corpos d’agua, é reemitida
como radiacdo térmica, que encontra dificuldade para sair da atmosfera. O efeito estufa
garante temperaturas mais altas na superficie da Terra, onde o Homem exerce grande con-
tribuicdo para que esse fendmeno aconteca, principalmente pela queima de combustiveis
fésseis. O resultado disso pode levar a reorganizacdo climatica, com derretimento de gelei-
ras, elevacao do nivel dos mares, ocorrendo a inundagao de determinadas areas.

CAPITULO 3

1. O aumento populacional, alinhado a um crescimento desordenado das cidades, e 0 aumento
do consumo contribuem para o aumento dos niveis de poluicao do solo, ar, dos corpos hidri-
cos, levando ao esgotamento dos recursos naturais disponiveis.

2. Nos paises considerados em desenvolvimento, a preservacao tem baixa prioridade, pois as
necessidades basicas da populagao, como educacao, saude, seguranca, habitacdo e emprego,
nao foram atendidas, fazendo com que o Poder Publico disponibilize poucos recursos para a
area ambiental.

CAPITULO 4

1. O ar é uma mistura de varios elementos, sendo a composicao aproximada dada por: Nitrogé-
nio (78%), Oxigénio (20%), Argonio (0,9%), Gas Carbonico (0,03%), Gases inertes, Vapor d'agua
e material particulado.
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2. As principais varidveis meteoroldgicas e suas caracteristicas atuam no transporte de compos-
tos pela atmosfera. Podemos citar: os ventos, a temperatura, a radiacao solar, umidade e pre-
cipitacao.

3. Ainversao térmica é uma condicdo meteoroldgica que ocorre quando uma camada de ar
qguente se sobrepde a uma camada de ar frio, impedindo o movimento ascendente do ar, uma
vez que o ar abaixo dessa camada fica mais frio, portanto, mais pesado, fazendo com que os
poluentes se mantenham préximo da superficie. Em um ambiente com um grande nimero de
industrias e de circulagao de veiculos, como o das grandes cidades, a inversao térmica pode
levar a altas concentragdes de poluentes. Essas inversdes acontecem durante todo o ano, po-
rém no inverno essa camada de inversao é mais estreita e, quando ocorre em uma cidade
poluida, como Sao Paulo, provoca transtornos, pois os poluentes ficam aprisionados muito
proximos a populacao, tornando o ar insalubre e agravando os problemas de saude.

CAPITULO 5

1. Os solos apresentam 3 fases:
» fase sodlida: apresenta 3 fracoes:

« mineral: formada pela desagregacao fisica das rochas;
« organica: composta por plantas e animais mortos e também por produtos de degrada-
¢ao bioldgica;
+ bioldgica: é formada pela trituracao, aeragao, decomposicao e matéria organica presente
no solo;
» fase liquida: composta de 4gua com compostos organicos e inorganicos dissolvidos da
fase solida;

= fase gasosa: possui as seguintes caracteristicas: tem os mesmos compostos da atmosfera,
porém a composicao nao ¢ fixa; ha consumo de O, e liberacao de CO,, pelos organismos
aerobios.

2. Os fatores que contribuem para 0s processos erosivos sao muitos, entre eles, podemos citar:
» quantidade e intensidade de chuvas que arrastam grande quantidade de material;
» declividade do terreno, pois facilita a remocao de particulas do solo;

» estrutura e composicao do solo, pois, quando existe uma menor aderéncia entre as parti-
culas do solo, é maior o grau de erosao.

= falta de cobertura vegetal, aumentando o impacto das chuvas no solo e a velocidade de
escoamento superficial da agua.

Em relacdo as praticas, podemos citar:

» construcao civil: ocupacao irregular do solo;

= exploragdo extrativa do solo através da remocao de materiais que causam alteracgoes;
» atividades agricolas: substituicao da mata nativa por plantacoes;

= desmatamento;

» queimadas.

Unisa | Educacdo a Distancia | www.unisa.br




Ligia Cristina Gongalves de Siqueira

3. Osinseticidas sao utilizados para eliminar os insetos que atacam as planta¢ées. Quando ocorre

0 emprego excessivo desses compostos quimicos, ha o acimulo dessas substancias no meio
ambiente, influenciando no equilibrio do ecossistema através da contaminagao da cadeia ali-
mentar.

4. A disposicao inadequada de residuos sélidos ocasiona uma série de problemas, tais como:

= proliferacao de vetores, como moscas, insetos e roedores;

= contaminacdo de aguas subterraneas e superficiais do solo;

= contaminacao da cadeia alimentar com compostos téxicos;

= 0 arraste desses residuos pode provocar o assoreamento de corpos d’agua, além do
entupimento de redes de drenagem das areas urbanas.

CAPiTULO 6

1.

No mundo, o volume total de d4gua chega a 1,4 milhdo de km?, sendo a distribuicido da 4gua
na crosta terrestre estimada em:

* Qaguasalgada: 97,2 %;
» aguadoce: 2,8 %, dividido em:
+ 77% geleiras;
+ 21% aguas subterraneas;
+ 1% aguas superficiais.
O uso da dgua pode ser dividido em:

* uso consuntivo: quando ocorre retirada de agua no meio; como exemplos, temos o abaste-
cimento doméstico e o abastecimento industrial;

" Uso nao consuntivo: ocorre quando nao ha a retirada de dgua no meio; como exemplos,
podemos citar o uso para recreagao e lazer, e a geragao de energia.

As a¢Oes adotadas pelo Poder Publico para preservar os mananciais sao iniUmeras, entre elas,
podemos citar:

" ndo permitir a ocupacao irregular do solo nas areas de mananciais;

* implementar a coleta seletiva do lixo;

» reurbanizacao de favelas que lancam residuos diretamente nos mananciais;

= criar programas de habitacdes populares;

= aumento das areas verdes no entorno dos mananciais;

= programas de educacao ambiental nas escolas e associagdes de bairro;

* campanhas para que o cidadao nao jogue lixo nas ruas;

» despoluicao dos cérregos poluidos.
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CAPITULO 7

1. Os recursos naturais podem ser classificados como:

* recursos naturais renovaveis: elementos naturais que possuem uma capacidade de re-
novacao apos sua utilizacdo nas atividades antropogénicas, como as florestas, agua e solo.
Quando ocorre a utilizacdao nao racional desses recursos, em que a taxa de utilizacao é
maior do que sua capacidade de renovagao, esses recursos tornam-se nao renovaveis;

* recursos naturais nao renovaveis: sao recursos naturais que nao se renovam ou demo-
ram muito tempo para se recuperar; podemos citar o petréleo.O aumento da exploracao
desses recursos provoca o esgotamento das reservas.

2. O desenvolvimento humano pode colocar em risco a biodiversidade através:

» da expansao agricola, com a degradacao dos habitats naturais: contribui para o desapare-
cimento de espécies vegetais e animais;

» dadegradacao de areas verdes devido a expansao urbana e industrial;

= do uso excessivo de recursos naturais para a producao de bens de consumo, ocasionando
a diminuicao das florestas nativas;

» da poluicdo do meio ambiente, como o excesso de chuvas acidas, que estd causando aci-
dez nos lagos, provocando a morte de peixes e de plantas macrofitas;

» da introducdo de espécies animais e vegetais de ecossistemas diferentes, colocando em
risco a biodiversidade de uma regiao.

3. A Pegada Ecolégica de um pais, de uma cidade ou de uma pessoa corresponde ao tamanho
das areas produtivas de terra e de mar necessario para gerar produtos, bens e servicos que
sustentem seus estilos de vida. Em outras palavras, trata-se de traduzir, em hectares (ha), a
extensao de territério que uma pessoa ou toda uma sociedade “utiliza’, em média, para se
sustentar.
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